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Surstructures d'orientation dues aux dé ‘formations mécaniques. 


Note (*) de M. Louis NéeL. 


MAGNÉTISME. 


Dans une Note antérieure (1), nous avons défini la notion de surstructures 
d'orientation, dans une solution solide à deux constituants À et B, et montré 
qu’elles prenaient naissance lorsque l'énergie des liaisons entre atomes proches 
voisins dépendait de leur orientation, comme c’est le cas en présence d’une 
aimantation spontanée, alignée par un champ magnétique extérieur suivant une 
direction donnée. Une déformation, agissant à une température T, suffisamment 
élevée pour que les atomes puissent changer de place, peut aussi créer une 
surstructure d'orientation, que la substance soit ferromagnétique ou non. Par 
trempe,on peut conserver celte surstructure en faux équilbre à la température He 

Soient by, Pyps Par, Les énergies de liaison des couples A-A, B-B, A-B, d’atomes 
proches voisins et () dr augmentation de 64,<+ Puy — 2 Pa correspondant à un 
accroissement èr de la distance r, entre atomes proches voisins. Lorsqu'une 
traction simple P, d'orientation définie par ses cosinus directeurs B,, 8, 6, est 


(1) Comptes rendus, 23T, 1053, p. 1613. 
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appliquée au cristal, supposé cubique et rapporté à ses trois axes quaternaires 
comme axes de coordonnées, la variation Ôr, de la distance interatomique d’une 
liaison d'orientation &,, &,, &,, est donnée, selon la théorie de l’élasticité et à 
une constante près indépendante de l’orientation, par la relation 
; \ D » 
da — DD Br ! AE ee > D'aaBiB; 
i CR 

où C, et C, sont deux modules élastiques. 

En désignant par 2 le nombre des orientations distinctes possibles, c’est- 
à-dire le nombre des atomes proches voisins, et si la concentration c, du cons- 
tituant B est petite, la probabilité pour qu'une liaison B-B possède l'orientation 
est égale à (1/n)[1 —(Q à. JET, )], puisque Q ÿr, est petit devant #T,. Cette 
répartition anisotrope des liaisons est impossible à mettre en évidence après la 
trempe à T,, car Q Ôr,/#T, est généralement inférieur à 1/100°, à moins que la 
substance ne soit ferromagnétique : on peut alors profiter de la grande sensi- 
bilité des mesures d’anisotropie magnétique. Désignons par /;;[ cos®o —(1/3)] 
l'énergie magnétique de liaison entre deux atomes z et j, à la température T, et 
posons L,= N,(lu+ ln — 214), en appelant N, le nombre d’Avogadro et o 
l’angle de la liaison considérée avec la direction actuelle de l’aimantation, de 
cosinus directeurs Y;, ÿ:, Y,. En faisant la somme des énergies partielles rela- 
tives à toutes les orientations possibles, compte tenu de leurs probabilités res- 
pectives, on obtient finalement une densité D, d'énergie magnétique d’aniso- 
tropie donnée par 


nNacsL PQ ro 5, — 5% te 2 S20 — 
D en + — CL sa = D B? da AE RS D: Y B:6; Yade 
NRA DC C = 


où V est le volume atomique, R la constante des gaz et s,, s,, les valeurs 
moyennes de à, &; «;, dans le réseau cubique considéré. 

Pour évaluer Q dont dépend lordre de grandeur de D,, on peut établir une 
théorie sommaire des propriétés élastiques d’une solution solide, basée sur 
l'existence, entre deux atomes proches voisins £ et j, d’une énergie de liaison de 
la forme &;;,— (go +0g8;;)(r—r—0,:;), où r est la distance des deux atomes 
et 085; 0ri;, deux constantes dépendant de la nature de x et de j, petites 
devant g, etr,. La distance r,,, entre deux atomes proches voisins, proportion- 


nelle au côté de la maille, est alors une fonction de la concentration donnée par 
PPEQ SE C2 Ô Tan + 2Ca CHÔT LE 3 c} drb; 
tandis que Q est lié au coefficient x, de compressibilité cubique par la relation 


ü T AN ù 
18 V (Ôraa + dry — As) 
nNoxr: 


Q=—— 


1 r NEC) NE Ne NES 1Q A n a ‘ . “ T 
L'expression 0r,,+0ry— 207,4, mesure notamment l'écart à la loi de Vegard : 
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c’est le quadruple de la différence entre la moyenne arithmétique de la distance 
entre atomes proches voisins des constituants A et B et cette même distance 
dans la solution solide équiatomiquè AB. D'après diverses données expérimen- 


tales, le rapport (ôrs,+ Ôry, — 20 dr est voisin de 1/150° dans les ferro- 
rer 


L'expression de D, donnée plus haut, valable pour les petites valeurs de c,, 
s'étend à l'intervalle entier des concentrations en posant c,=1-=0c; et' en 
remplaçant c, par c,c,. A titre d'exemple, dans le système du cube à faces 
centrées OÙ $,— $,— 1/12, avec une tension P appliquée suivant la direction 
[100], la densité d'énergie d’anisotropie prend la forme simple. 


DA Re 
1 DC CAS le tone dan 2 0rab) ,,» 


DC — 
[ s Ÿ1 Sr Us + 


ANCCC RC AO: MER O. DATA ESS STONE 007 
Pme ARE ue 10 er fe — 10° ergs, d’après des estimations anté- 
PRUFES Sa): (ôTaa + Ôreee1® D rar, —=1/150; on trouve que la constante 
d’anisotropie C: est voisine de 10‘ ergs/cm” . Une telle anisotropie doit être 
facile à mettre en évidence expérimentalement. 

Cette théorie semble donner la clé de l’anisotropie magnétique des ferro- 
nickels laminés à froid, mise notamment en évidence dans un beau travail de 
G. W. Rathenau et J. L. Snoek (?). Ces alliages sévèrement laminés à froid, puis 
recristallisés à haute température, Dos séent la texture du cube : les cristallites 
possèdent tous à peu près la même orientation avec un axe [001] dirigé dans 
le sens du laminage et le plan (100) dans le plan du laminage : les es direc- 
tons [001] et [010] sont alors équivalentes magnétiquement. Un laminage 
modéré ultérieur n’altère pas la texture mais fait apparaître dans le plan (100) 
une D magnétique du type K, cos’ 0 où 0 est l’angle de laimantation 
avec [001] : K,, nul pour le nickel pur, croit avec la concentration de fer et 
passe par un maximum voisin de 2.10 ergs/cm* au voisinage de c,— 0,5. 

Nous pensons que ces phénomènes sont attribuables à une surstructure 
d'orientation développée par les pressions exercées au cours du laminage et 
qui doivent être de l’ordre de 50 kg/mm?. La déformation plastique joue 1c1 un 
rôle absolument essentiel en permettant aux atomes de prendre l’état d’équi- 
libre correspondant aux efforts exercés, bien que la température de laminage, 
égale à la température ambiante, soit bien inférieure à celle à laquelle les 
processus de diffusion commencent à prendre naissance : on sait d’ailleurs (*) 
que le travail à froid et les déformations plastiques accélèrent l'établissement 
de l’ordre à courte distance. 

Lorsque l’on opère sur des bandes polycristallines, formées de cristallites 
RO NT LS A Din ne ns aéBil M) ou 

(2) Physica, 8, 1941, p. 955. 

(#) B. L. Aversacn, Amer. Soc. for Metals, Cleveland, Ohio, 1949, p. 26°. 


308 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

orientés au hasard, le laminage ou l’étirage à froid produisent encore une 
anisotropie magnétique, mais de signe contraire à la précédente : K, est 
négatif. La direction de facile aimantation est maintenant la direction de 
laminage. Ce fait curieux doit s’interpréter de la même façon que la restaura- 
tion après fluage ou que l'effet Bauschinger : dans la déformation plastique 
d'une substance hétérogène, certains cristallites, dont la limite élastique est 
particulièrement élevée, sont susceptibles après relâchement des efforts exté- 
rieurs de produire chez les cristallites voisins une déformation plastique de 
signe contraire à la déformation initiale. Il y a alors effacement de la 
surstructure d'orientation primitive et création d’une nouvelle surstructure, 
accompagnée d’une anisotropie magnétique de signe contraire à l’anisotropie 
initiale. 


ZOOLOGIE. — Tissu nodal dans le muscle pharyngien de la Lamprote. 


Note de M. Cristian Cnaupy et Mie Maryse DEumay. 


Lorsque l’on considère à l’état vivant une Lamproie (larve ou adulte), 
on constate que ses muscles pharyngiens se contractent rythmiquement 
environ 20 à 30 fois par minute, et que ces mouvements sont tout à fait 
indépendants de ceux de la musculature générale. 

L’étude histologique du muscle pharyngien le révèle très différent de 
la musculature générale. Les fibres musculaires y sont beaucoup plus 
petites (3 à 5 fois en diamètre) et sont à section trapézoïdale et non aplaties 
comme les muscles généraux. 

Les coupes transversales montrent que les colonnettes n’y forment pas 
les groupes réguliers séparés par des espaces sarcoplasmiques renfermant 
des noyaux, dont la disposition est classique dans les muscles somatiques 
de cet animal; les noyaux du muscle pharyngien sont latéraux. Ces petites 
fibres n’ont de particulier que leur faible diamètre, la substance muscu- 
laire elle-même n’a rien de spécial, cependant on observe des anastomoses 
assez fréquentes entre les fibres bien que beaucoup moins que dans le 
cœur. Ces fibres entourent le pharynx et vont jusqu’à la bouche. 

Mais, parmi ces fibres pharyngiennes, on en rencontre d’autres qui ont 
un aspect très curieux. Les colonnettes y sont réduites à une couronne 
périphérique, le sarcoplasme y est abondant ainsi que les noyaux qui 
sont centraux et forment une file presque continue. Ils sont d’ailleurs 
gonflés et non allongés comme ceux du muscle. Les bifurcations y sont 
aussi fréquentes. Ce sarcoplasme abondant est extrêmement riche en 
glycogèrie. Ce tissu comparé au muscle pharyngien présente les carac- 
tères essentiels du tissu nodal du cœur, comparé au muscle cardiaque 
lui-même. 
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Sa répartition et les connexions sont assez suggestives. Il paraît partir 
des bords des fentes branchiales, puis il passe en faisceaux importants à 
la partie interne du pharynx sous l’épithélium, envoyant de là des travées 
dans tout le muscle branchial et dans l’axe des septa incomplets qui 
séparent les poches branchiales. Une étude attentive montre que ces fibres 
se continuent avec des fibres musculaires branchiales ordinaires : les 
colonnettes deviennent peu à peu plus abondantes et les noyaux sont 
rejetés à la périphérie. Ce tissu spécial s’irradie ainsi à travers toute la 
musculature branchiale jusque dans les parois dorsale et ventrale du 
pharynx. Sa disposition est donc bien celle d’un tissu nodal. 

Il nous à paru curieux de rencontrer un tel tissu hors du cœur, mais 
dans un muscle dont le mode de contraction se rapproche du muscle 
cardiaque par l’automaticité et la synchronisation de sa contraction et 
on sait le rôle que joue le tissu nodal du cœur dans ces particularités 
mêmes de son fonctionnement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Structures gauches en série cyclohexanique. Note (*) de 
M Marie-Mapereine Craupox, MM. Ravmonn Corxuserr, Hugerr LEMoIxe 
et Rexé Mazzieu. 


| 


Trois diméthylcyclohexanones se présentent sous des formes jusqu'ici privilégiées 
qui doivent être biéquatoriales selon la représentation en chaise du cyclohexane. 


La 2.5-diméthyleyclohexanone-1 à été préparée par huit méthodes qui ont 
fait aboutir au même stéréoisomère d’oxime FF rr0° et cette cétone n’a pu 
ètre inversée (!). 

Une opinion sur sa stéricité ne pouvant être acquise en utilisant des 
techniques à conclusions nécessaires, car les stéréoisomères cés et trans sont 
dédoublables et chacun d'eux conduit à deux alcools, il a fallu avoir recours à 
d’autres critéres. La règle de von Auwers sur laquelle repose la détermination 
de la constitution stérique des diméthyleyclohexanes ayant acquis une bien plus 
erande sécurité d'emploi que précédemment (?), nous nous sommes dirigés 
vers les 1-4-diméthyleyelohexanes. Malheureusement la réduction au platine 

-n’a pas réussi; nous avons par suite fait usage de la méthode de Kishner-Wolf, 
En chauffant la semicarbazone de cette cétone en présence d’éthylate de 
sodium, il a été obtenu un 1.4-diméthyleyclohexane répondant aux constantes 
suivantes : É 119°(c); di" 0,5643; n°1, 4233 qui sont très voisines de celles 


du carbure trans. 


) Séance du 4 janvier 10954. 

(1) R. Cornuserr et R. Mazzieu, Bull. Soc. chim., 1953, p. 375. 
) Voir les faits mentionnés dans notre précédente Note, Comptes rendus, 237, 1953, 
/ 
| 
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De la même manière, la 2.3 diméthyleyclohexanone-1 n’a pu être épimé- 
risée (*) et la cétone ainsi isolée, d’oxime F 113°, a engendré, toujours par la 
méthode de Kishner-Wolf, un 1.2-diméthyleyclohexane de constantes : 
E 124°(c); d°°0,5952; nÿ° 1,4289 très voisines de celles de lisomère trans. 

Il fallait cependant se demander si le chauffage violent en milieu alealin 
n'avait pas provoqué une transposition. Pour acquérir une opinion à ce point 
de vue la semicarbazone de la cis-3-5-diméthyleyclohexanone-r à été également 
transformée en carbure par la méthode de Kishner-Wolf, et cette cétone a 
donné le même carbure cés que par la méthode de réduction directe au pla- 
tine (PY)uE 1285210051 ho, 7079 142401 

Dans cet esprit nous aurions voulu réaliser la même opération avec la 
trans-3.5-diméthyleyclohexanone-1, mais ainsi qu'il a déjà été indiqué (*) 
nous n'avons Jamais pu atteindre ce stéréoisomère contrairement à von Braun 
et Haensel (*) qui paraissent en avoir obtenu une petite quantité en mélange, 
mais pas à l’état de pureté. Cependant Skita et Faust (*) décrivent cette cétone 
trans et l'alcool qui s’y rattache. En dehors de critiques expérimentales, les 
résultats de ces auteurs appellent de notre part les remarques suivantes. 

Nous rappellerons que chez les 2.6-diméthyleyclohexanols-1, dérivés 
bis-1.2, on observe les épimérisations que rendent les schémas (7) 


CH; OH CH, CH, EH CH, 
e e Na e e Na e 
À } 2000 : & 2000 e P 
OH OH CH; 
alcool au platine alcool au sodium alcool de la cétone 
trans (8) 


et que, par extrapolation, on devrait noter les transpositions suivantes chez 
‘ les 3.5-diméthyleyclohexanols-1, dérivés brs-1.3, la transposition L'— {l ayant 
été réalisée à froid sous l'influence du sodium (*) : 


\ e e_ Na ; e e e Na ; e e 
B J D 150 I ER II D 
OH CH, 
alcool au platine alcoo! au sodium alcool de la cétone 
trans. 


(7) R. Cornuserr et R. Marziu, Bull. Soc. chim., 1953, p. 67. 

(*) R. Cornuserr, R. AnDré et P. HARTMANN, Bull. Soc. chim., (5° série), 15, 1048, 

p- 863; R. Cornuserr et CL. Kaziz, Bull. Soc. chim., 1059, p. Or. | 
(MPen; 69 Lr020 p41000. 

ben TA MtOTorD. vrey. 

7) R. CornuBerT, P. ANZIANI, À. AUBRY, P. HARTMANN et M. Lemoine, Bull. Soc. Chim. 

» LT; 1090, Do Our. 

S) R. Cornuserr, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 4». 

) R. Cornuserr et P. HarTManx, Bull. Soc. Chim.. (5), 15, 1948, p. 867. 


s 
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c'est-à-dire que lalcool au sodium triéquatorial (I['), devrait être le plus stable 
et par conséquent constituer celui qui manifeste la moindre chaleur de 


combustion. Or Skita et Faust (/oc. cit.) donnent à ce point de vue les nombres 
suivants : 


Leurs formules (de 1939). Chaleur 
es — de combustion 
CHERS; CHEN CHMen: Formules nouvelles. (cal/g). pu 
c & c (1) 9333 1,35 D. 
c t 6 (IT) 9220 1,82 
c C d (IIT') 9147 1,85 


D'ailleurs, sous l'influence du sodium à 80°, on observe la transposition 
du 3-méthyleyclohexanol-1 obtenu par la méthode au platine en l’isomère 
préparable par la technique au sodium (‘°}, et Skita et Faust (1) ont fait 
connaître que les chaleurs de combustion de ces deux alcools sont respecti- 
vement 9119,2 + 7 pour le premier et 9093 + 7 pour le second. La transpo- 
sition se fait donc ici dans l’ordre thermique voulu et en conséquence 
l’extrapolation de la transposition (HP) — (ID) au cas (I) + (I) conduirait 
pour le corps (HIT) à une propriété inattendue si l’on considère la chaleur de 
combustion que lui attribuent Skita et Faust. Nous reprenons par suite la 
vérification de la nature des dérivés trans de ces derniers. 


Dans tous les cas, et sous réserve d’une éventuelle transposition qui donne 
actuellement lieu à de nouvelles recherches, l'existence jusqu'ici privilégiée de 
la forme trans des cétones 2.3 et 2.5-diméthylées ainsi que de la forme czs de 
la cétone 3.5-diméthylée, est en harmonie avec la représentation en chaise du 
noyau cyclohexanique, car ces trois formes constituent ou des formes biéqua- 
toriales ou des formes bipolaires. Pour mettre ces résultats en accord avec les 


travaux de Hassel, nous admettrons qu’il s’agit des formes biéquatoriales : 


CO 


CO CO u 
CH, CH 
CH, CH3 


(10) Mie Craunow, Bull. Soc. Chim., (5), 17, 1950, p. 627. 
(11) Ber., 64, 1931, p. 2878. 
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BOTAN IQUE GÉNÉRALE. — La théorie du télome est-elle conforme à la constitution 
et à l’évolution des plantes vasculaires. Note de M. Paur BECQUEREL. 


La théorie du télome, comme celle du mériphyte se ramène à un assemblage d’axes 
modifiés au cours de la phylogénèse pour former les diverses parties des plantes 
vasculaires. Elle ne peut plus s'appuyer sur les Rhynia fossiles du Dévonien réduites 
par leur milieu, considérées à tort comme les plus primitives. Pour connaître la 
constitution des plantes actuelles, nous n'avons que leur ontogénie. 


€ On a établi de plus en plus dans ces derniers temps, nous dit William 
Zimmermann dans son remarquable traité de Phylogénie, que l’ensemble 
des formes des plantes vasculaires actuelles avec leurs racines, tiges, 
feuilles, appareils de reproduction, provient d’un organisme fondamental 
unique, le télome formant à l’origine le corps des Rhyniacées fossiles du 
Dévonien moyen et inférieur. Nous pouvons suivre au cours des âges 
les processus phylogéniques de ses transformations » (')}. Selon cette 
conception, la première plante vasculaire la plus simple aurait été un 
corps axial cylindrique d’une longueur de quelques centimètres sur 5 mm 
de diamètre se divisant dichotoniquement en branches, les unes terminées 
par des sporanges contenant des spores et les autres nues servant à la 
photosynthèse. Ce corps axial appelé improprement tige, était à sa base 
enlisé dans la vase, formant un pseudo-rhizome muni de poils absorbants. 
Il n’y avait donc dans cette plante ni feuilles, ni racines, ni tiges véri- 
tables comme sont constituées les Ptéridophytes, les Ptéridospermées, les 
Spermaphytes évoluées. Admirablement conservées dans la silice, les Rhynia 
et Hornea ont été découvertes par Kidston et W. Lang en 1919-1921, 
au milieu du vieux grès rouge de Rhynie en Écosse. L'appareil vasculaire 
est un simple cordon centrique présentant des vaisseaux annelés spiralés 
entourés d’un cercle de tubes libériens indistincts. Zimmermann appelle 
télomes et syntélomes les branches fertiles et phylloïdes et symphylloïdes 
les branches nues. C’est avec ces télomes sporifères ou nus, c’est-à-dire 
avec un assemblage d’axes modifiés et diversement combinés par la phylo- 
genèse qu'il va construire toutes les parties du corps des plantes vascu- 
laires en s'appuyant sur les théories de la ramification de Potonié, ses 
caulomes et les cauloïdes de Lignier dont nous avons apporté ici, dans leur 
théorie du Péricaulome et du Mériphyte, la critique anatomique sur laquelle 
nous reviendrons quand il s’agira de la constitution des Fougères (2e 

Ici nous ne considèrerons que le cas des Rhyniacées sur lequel repose 
toute la théorie du télome. Comme beaucoup de Paléobotanistes à la suite 


) W. ZimmERMaNN, Die Phylogenie der Pflunzen, 1930, Fischer, Lena, p: 28. 
?) Comptes rendus, 175, 1929, p. 233. 
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de Zimmermann s’imaginent que l’on peut rattacher leur appareil sporan- 
gifère à celle du Psilote actuel, nous faisons les remarques suivantes 
les Rhynia n’ont pas la même évolution vasculaire du Psilote actuel, 
car on n'y peut distinguer dans le cordon vasculaire de leurs rameaux, 
la succession du bois centrique, excentrique, alterne. La distinction entre 
protoxylème central et métaxylème périphérique n’a aucune valeur. 
Leurs stomates ressemblent à ceux des sporogones des Mousses. Dans le 
genre Hornea, le sporogone a une columelle comparable à celle du sporo- 
gone des Hépathiques actuelles, enfin il est impossible de passer sans des 
hypothèses invraisemblables de appareil sporangifère, des Rhynia à celui 
du Psilote. On comprend l’embarras des classificateurs qui en ont fait 
tour à tour des Thallophytes et des Cryptogames vasculaires, des Bryo- 
phytes ancestrales qui auraient eu tendance à se vasculariser. D’autre 
part, on ne connaît pas le gamétophyte de cette plante et Pembryogénie 
de son sporophyte. On constate que vivant sur le rivage des lagunes 
saumâtres, ces plantes sont des saprophytes, que Le milieu aurait dégradées. 
Elles auraient perdu une grande partie de leur vascularisation typique, 
comme nos lentilles d’eau. Qui aurait pensé que notre Wolffia arhiza sans 
tige, m racines, mi feuilles, réduite par le milieu et remplacée par un 
thalle invasculaire, serait une Monocotylédone, si on ne l’avait vu fleurir 
ni former une graine ? Enfin deux constatations capitales d’ordre paléo- 
botanique nous empêchent de considérer les Rhynia comme les plantes 
vasculaires les plus primitives d’où seraient sortis tous les autres groupes 
au cours de l’évolution. La première, c’est qu’on l’a trouvée dans le Dévo- 
nien moyen, mélangée à beaucoup d’autres plus évoluées, telles des Asté- 
roxylacées, des Pseudosporochnées, des Équisétinées, comme le Calamo- 
phyton primævum, le Hyenia elegans, le Paleopitys Milleri et des Fougères 
cladoxylées. 

La deuxième, c’est que près de 100 nullions d'années avant, dans le 
Silurien supérieur, la flore aujourd’hui mieux connue, nous montre la 
coexistence de végétaux de deux souches différentes, Psilophyta et Lycopsida 
dont les représentants sont encore plus différenciés que les Rhynia, avec 
feuilles, tiges, racines. Cela rend possible la présence des Sphenopsida et 
des Pteropsida. Les plus anciennes Lycopodiales, les Baragwanathia décou- 
vertes par Lang et Cookson dans le Silurien supérieur d'Australie, avaient 
des feuilles simples uninervées, des rhizomes et des racines. L'évolution 
vasculaire débutait avec le bois centripète alternant avec le hber et elle 
se terminait avec le bois centrifuge superposé au hiber. 

Elles étaient donc beaucoup plus évoluées que les Rhynia. D'ailleurs 
à cette époque on ne pouvait pas encore retrouver l’origine des plantes 
vaseulaires, leurs phylums distincts bien séparés se poursuivant paral- 
lèlement. C’est pourquoi il n’y a pas lieu de s'étonner que MM. M. R 
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Krausel et Reddlich aient découvert, en 1924, dans le Précambrien supé- 
rieur de la Bohême, un Archæoxylon Krasseri. À. C. Seward et W. Zimmer 
mann prétextaient que l’âge précambrien n'avait pas été prouvé. J'ai écrit 
en 1930 aux auteurs de cette découverte pour avoir des détails complé- 
mentaires. Ils m'ont répondu aussitôt que l’échantillon présentait des 
vaisseaux aux ponctuations aréolées, mais on ne pouvait savoir s’il appar- 
tenait à une Psilophytale ou à une Pteridospermée, « L’âge algonkien des 
schistes de Mratim où ils l'avaient trouvé, était indiscutable. » Maintenant, si à 
partir d’un certain âge des roches précambriennes, nous ne pouvons pas 
trouver des traces fossiles de plantes vasculaires terrestres, c’est parce que, 
comme l'avait indiqué le grand géologue Haug, les formations conti- 
nentales sont de plus en plus effacées et que les sédiments même marins, 
ont été complètement recristallisés par le métamorphisme. La phylogénie 
déjà si précaire des plantes et des animaux sera impossible à reconstituer 
pendant les trois premiers quarts de l’évolution, 1500 millions d'années 
environ selon les géophysiciens. Pour l’entrevoir, nous n’aurons qu’une 
ressource c’est de léclairer par lPontogénie des espèces vivantes. Or celle-c1, 
nous ne pouvons leffectuer d’une façon précise, qu'avec Paide de Pana- 
tomie dynamique, la seule susceptible de nous montrer toutes les étapes 
de leur constitution à partir de l'œuf. 


M. Anrxaub Dexsoy s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie les deux derniers 
fascicules de mon Ouvrage intitulé L’ Énumération trans finie. 

Les trois premiers fascicules, précédemment parus, tendaient à faire 
pénétrer dans l'esprit des mathématiciens cette conviction que les nombres 
transfinis servant à marquer les rangs des éléments dans les ensembles 
bien ordonnés dénombrables devaient être tenus pour une partie inté- 
grante de l'Analyse classique, au même titre que la totalité des nombres 
réels formant le continu arithmétique. 

Le troisième fascicule que voici groupe sous le nom d'Études complé- 
mentaires sur l’ordination, divers exposés relatifs aux ensembles finis, 
aux ensembles mélangés, insérés, rangés, au problème de Souslin, aux types 
d’ordination des ensembles de toute puissance. 

Dans le dernier fascicule, deux Notes traitent des sujets dits controversés, 
touchant aux fondements logiques et philosophiques des mathématiques 
modernes. Dans la première Note, sous le titre Autour du théorème de 
Zermelo, Vaxiome du choix, la nature des nombres transfinis de toute 
classe sont discutés. Dans la seconde Le concevable, le définissable, l'exis- 
tant parmi les nombres et les ensembles, sont étudiées les conditions 
générales, et les conditions spéciales aux mathématiques, où se déroule le 
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ox 


travail de penser, celles qui s'imposent à la validité d’une définition, celles 
qui sont requises pour l’existence admissible et non point purement nomi- 
nale des objets. 


M. Louis pe Broërie dépose sur le Bureau de l'Académie la Connaissance des 
temps ou des mouvements célestes à l'usage des astronomes et des navigateurs pour 
l’an 1955, publiée par le Bureau pes LonGrrupes. 

999, I 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Cnarces Durraisse : Les constantes 
physiques des composés organiques cristallisés. Essai de stæchiométrie, par JEax 
TimmErMans. 


PLIS CACHETÉS. 


À la demande de lPauteur, le pli cacheté accepté en la séance du 10 jan- 
vier 1944 et enregistré sous le n° 11 949, est ouvert par M. le Président. 

Le document qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de 
Géographie et Navigation. 


CORRESPONDANCE. 


M. Louis Royer, élu Correspondant pour la Section de minéralogie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. Féux Trouse adresse des remerciments pour la distinction accordée à 


ses {ravaux. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance : 

1° VNicror Taépgauer. Tétraëdres supplémentaires, in Mathesis, Recueil mathc- 
matique à l'usage des Écoles spéciales et des Etablissements d'instruction moyenne. 
Tome LXIT. 

2 Ferxaxp Pixcemaizze. Normogrammes à alignement et fonctions de deux 
variables indépendantes. 


‘, 
) 


* Ordre national des médecins. Guide pratique d'exercice professionnel à 
l'usage des médecins. Nouvelle édition mise à Jour. 

4° Proceedings of the symposium on the biochemical and structural basis 0f 
morphogenesis. Organized by the embryological section of the international 
Union of biological sciences, with financial assistance of U. N. E.S. C. O., the 
Rockefeller Foundation and the Netherlands Government. 


316 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes simples localement compacts. 


Note (*) de M. Jeax Poxer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


4. Tnéorème. — Soit G un groupe localement compact et connexe, métrique 
et séparable, ne possédant d'autre représentation que banale dans un groupe 
compact. Soit H*=— GJH un espace homogène compact possédant une mesure 
invartante par G : il existe deux trajectoires OZx:, HZ='x, de réunion dense 
dans H* (x,= classe de H, 2€ G). 

Démonstration. — H° est aussi métrique et séparable. Soient M, lPouvert du 
lemme 3, {B;! un ensemble dénombrable dense dans M, | Va} un système fon- 
damental dénombrable de voisinages de B; : les HV;; sont denses dans M, 
d'après 3, leur intersection également d’après Baire. Or celle-ci se compose de 
trajectoires dont l’adhérence contient tous les B;, donc de trajectoires denses 
dans M,. Soit HZ x, l’une d'elles : la trajectoire symétrique HZ x, est dense 
dans M, car les complémentaires de HZx, et de HZ ‘x, dans M, resp. M, sont 
symétriques Pun de l’autre et ont donc simultanément un intérieur vide. Le 


théorème 4 est ainsi démontré. 


5. Tuéorèue. — Soit G localement compact, simple et connexe : 1l existe dans G 
un sous-groupe dense engendré par un nombre fini d'éléments, dont tous sauf un 
éventuellement peuvent étre choisis dans un sous-groupe dense quelconque. 

Démonstration. — On peut supposer G non compact. Si G est compact, il 
est de Lie (!), G ne possède alors aucune représentation non banale dans un 
groupe compact, et donc satisfait à la condition du lemme 2. 

Soit D' Ie commutateur d’un sous-groupe dense D quelconque : D’ est dense 
dans G. Soit V un voisinage compact de l'unité; 1l existe des X;€D'A V*? en 


nombre fini tels que V?€ { J VX: Si H, désigne le sous-groupe engendré par 


les X;, 1l vient VC VH,, d’où l’on conclut par récurrence que V:CVH, 
pour » > 0, donc que G = VH.. 

Les X; sont des produits finis d'éléments de la forme Y,Y,'Z,' où les Y, et 
les Z, sont des D en nombre fini. Soient H, le sous-groupe engendré par les Y, 
et les Z, et H le commutateur fermé de H,. OnaH,cH& HG NÉE MAX 
et H=G)H est compact. G est unimodulaire comme groupe simple, H l'est aussi 
comme commutateur fermé d’un groupe H, : H* possède donc une mesure inva- 
rlante(?). Gest métrique(?) donc aussi séparable puisqu’ilest localement compact 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 

(*) Voir alors M. Küranisur, Nagoya Math. J., 2. 

(2) Cf. À. Wir, L'intégration dans les groupes, topologiques chap. FE, n° 9. 
(*) A. M. Grrasox, Duke Math. J. 19, lemme 19. 
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etconnexe. Gr, H, H* satisfont donc aux conditions du théorème 4. Soit Ze G 
l'élément du théorème 4 : HZH UHZ-'H est dense dans G,'H,2 HU a EP Ape A à 
est dense à fortiori. Finalement les Y,, ZCH,€D et Z engendrent un sous- 
groupe dense dans G ce qui démontre Le théorème 5. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une nouvelle classe de fonctions presque- 
périodiques. Note de M. Raour Doss, présentée par M. Paul Montel. 


mn . 4 D . n . ® . , . , 
Soit /(x) une fonction de période 27, intégrable R et soit £ un nombre tel 
que £/27 soit irrationnel. Posons 


D’après un théorème classique de H. Weyl, /(x) possède la propriéte suivante : 
Propriété W. — À tout £ > o on peut associer un entier n tel que 


RE 


1= 0 
quel que soit +. 
Considérons la propriété suivante, plus générale : 
Propriété (27, R). — A toute © 0 on peut associer un entier » et un nombre 


û > o tels que 


17 4 


e N Co ER ESS à 

PARC M|I<e 
==) 

pourvu que 


Zi— x; ZÔ (mod2r7) CES PT NE in 2 Li 


Nous avons le théorème suivant : 

Tnéorëue 1. — Pour que la fonction f(x), de période 27, soit intégrable K, 1 
faut et il suffit qu'il existe deux nombres £ et M possédant la propriété (27, R). 

La propriété (27, R) convenablement étendue va nous permettre de définir 
une nouvelle classe de fonctions presque-périodiques, la classe (p. p. R). 

Définition. — Une fonction réelle /(æ) définie dans (— +, +) sera appelée 
presque-périodique R si Pon peut trouver deux nombres € et M possédant la 
propriété suivante : 

Propriété (p. p. R). — A toute > 0 on peul associer un entier », un nombre 
à >oet des nombres positifs ñi, %:, ..., 7, tels que 


IA 


pourvu que 


[x — x; 0 (mod 4) MAO SO MU ET, 26 een mn). 
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Tuéorème 2 (théorème d’approximation). — Pour que la fonction réelle fCr) 
soit presque-périodique R il faut et il suffit qu'à chaque & > 0 on puisse associer 
deux polynomes trigonométriques p(x), q (x) tels que 


(1) DES (CT) KE) 
(n1) Mfq(x)—p(x)} Le. 
GÉOMÉTRIE. — La connexion des variétés Jibrées. 
k : 


Note de M. Suôsnienr Komavasni, présentée par M. Joseph Péres. 


Définition de la connexion infinitésimale de la variété fibrée et son existence. Des 
relations entre le groupe d’holonomie et la structure de la variété fibrée. 


1. Soit V une variété réelle différentiable. Nous désignerons par T(V) 
l’espace des vecteurs tangents à V. Si G estun groupe de Lie d’automorphismes 
de V'avecla loi de transformation f : G@ >< V > V, alors T (QG) est un groupe de Lie 
opérant sur T(V), sa loi de transformation étant df: T(G) >< T(V) = T(V)0). 
Cela posé, soit E(B, 7, F, G) une variété fibrée (localement triviale), à groupe 
structural de Lie G, de base B, de fibre F et de projection 7. Alors, T(E), 
(TCB), dr, T(F), T(G)) est aussi une variété fibrée que nous appellerons la 
variété fibrée tangente à E. 

2. Variété fibrée principale à droite (à gauche). — Pour x €6B, soit G;.(resp.*G,) 
un ensemble de toutes les applications D, ,,(x) : F — F;(resp.d,!) définies par 
6 >b,(x, g(6)), eF,yeG, ®, étant la fonction coordonnée d’un voisinage 
U, contenant x. 

Évidemment G: et*G, ne dépendent que de x : 


EU (rev. He | 
æ \ 2 / 


est par définition la variété fibrée principale à droite (resp. gauche) associée 
den 

Tuéorème 1. — Les variétés fibrées T(E®) et T(E) [ resp. LP) edRCE ) son 
équivalentes. 


3. Connexion infinttésimale. — On sat que F(G) opère à gauche sur "T(E), 


et que a fortiori G, sous-groupe de T(G), opère sur *T(E); cette opéralion 
de G définit la variété quotient *F(E)/G, qui est une variété fibrée à groupe 


() dfest la différentielle de l'application f. Cf. Cuevuuey, Theory of Lie £Toups. 
Princeton, 1946. Notons que T(G) est une extension du groupe q. | 

(?) La variété fibrée principale à droite est ce qu'on appelle seulement la variété fibrée 
principale. 
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structural T(G)(*), de base T(B) et de fibre T, algèbre de Lie de G. Ba con- 


nexion infinitésimale de E est par définition la section linéaire (*) différentiable 
de la variété fibrée *T(E)G (© TCE)/G). La fibre de T(E)/G étant contrac- 
tuile en un point, nous avons le 


Taéorème 2. — J existe toujours une connexion tnfinttésiunale de E. 


4. Groupe d'holonomie. — D'une manière évidente, la connexion de E donne 


une application + : T(E) -> T(F)[ modulo G, G opérant sur T(F)]. Cela posé, 
soit 6: 1 (5) un chemin différentiable par morceaux (*), autrement dit, 
une section le long du chemin +(e) de B. 6 est dit parallèle le long du #(+), 
si y °de(r)e F (7) pour tout + € T1) qui a le sens. On définit, comme ordinaire, 
le groupe d’holonomie W, et celui restreint ps (°). Et onaïles 

THéoRbme 3. — VW, est un sous-groupe (non nécessairement fermé) de G. 0, est 
un sous-groupe connexe par arc de (x, par conséquent un groupe de Lie. 

Tuéorëme 4. — Pour que le groupe structural G de E puisse être réduit à un 
sous-groupe H de G, il faut et il suffit qu'il existe une connexion de E dont le 
groupe d’holonomie est contenu dans H. 

CoroLLAIRE 1. — La variété réelle N à dim 2 m (resp. À m) admet une structure 
presque complexe (resp. presque quaterniontenne), st et seulement st V admet une 
connexion affine dont le groupe d’holonomie homogène est contenu dans un sous- 


groupe de GL(2m, R) conjugué à GLm, C)[ resp. à GL(, Q)1. 


CoROLLAIRE 2. — Sr une variété N admet des champs k:-plans ({ = 1, ...,r), qui 
sont linéairement indépendants en chaque, point de N\ , alors il'existe une connexion 
affine de N, dont le groupe d'holonomie homogène laisse ineartants les champs de 


k;-plans donnés. De plus, 1l'existe une telle connexion euclidienne (avec torsion). 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'algèbre d'holononue d'un espace homogène riemannien. 
Note de M. Karsuur Nomzu, présentée par M. Joseph Pérès. 


Irréducubilité d'un espace homogène riemannien G/H. Détermination algébrique 
de l'algèbre de Lie du groupe d’holonomie homogène restreint de G/H dans le cas 
essentiel. 


1. Nous reprenons la question de Pirréductibilité d’un espace homogène 
riemannien G/H. Dans la démonstration du théorème 1 de la Note précé- 


(*) En général T(G) n'est pas effecuif sur la fibre g, pour être précis, 11 faut le remplacer 
par un groupe quotient de F(G). 

(*) Cela signifie « linéaire sur tout espace tangent à un point de B ». 

(*) I désigne l'intervalle (0,1). 

(5) Nous ne répétons plus « différentiable par morceaux ». 

(7) D'une manière naturelle, F est une sous-variété de TK). 

(8) Cf. A. LicaNeRowIez et A. Borez, Comptes rendus, 23%, 1052, p. 1935. 
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dente (!), nous considérons maintenant la décomposition de l'espace tangent 
t=t+t;+...+t, parle groupe d’holonomie homogène restreint 6 ayant la 
même propriélé, c’est-à-dire, t, est le plus grand sous-espace de t.sur lequel G 
est trivial, chaque t;(1<1<r) irréductible et tous les t;,(0Z1<r) sont deux 
à deux orthogonaux. Cette décomposition est unique (?). On peut alors démon- 
trer, par un raisonnement analogue à celui de (?), que chaque t,(0 1 7 )est 
invariant par les transformations du groupe linéaire d’isotropie connexe H,. On 
en déduit 
Tuéorime 1. 
Si GJH n’est pas localement euclidien, alors son groupe d'holonomie homogène 


Soit GJH un espace homogène riemannien à H, trréductible. 


restreunt est trréductible. 

2. Nous étudierons l'algèbre d’holonomie (algèbre de Lie du groupe d’holo- 
nomie homogène restreint) d'un espace homogène riemannien G/H. 

D'une façon plus générale, soit G/H un espace homogène réductif muni 
d’une connexion affine invariante par G (*). Quand on choisit une décompo- 
sition de l’algèbre de Lie g=t+b, H:ct, la connexion affine invariante 
donnée est déterminée par une fonction de connexion & sur t <t, et le tenseur 
de courbure R est exprimé par 


RIX, Y)—=[p(X), p(Y)]— bp COX Ye) — ad([X; Y]} pour X, Yet, 


où p(X) désigne la transformation linéaire de t dans lui-même définie par 
p(X)Z = a(X, Z), Let. La dérivée covariante de R par rapport à Z est donnée 
par (Pi. RJCX, Y)=[e(Z), RX, Y)]— R(ECZIX, Y)— R(X, 8(2)Y), et il 
en est de même pour les dérivées covariantes successives. L’algèbre d’holonomie 
est alors la plus petite algèbre de Lie ÿ* d’endomorphismes de + telle que 
(a)R(X, Y)Eb* pour tous X, Yet et (b)[o(X), b*]Cb* pour tout Xet (*). 
Supposons maintenant que l'algèbre d’holonomie HD satisfasse à la 
condition (N) : le normalisateur de ÿ* (dans l'algèbre de Lie des endomorphismes 
de t) coïncide avec 4°. Dans ce cas, la condition (b) entraine que 9(X) appartient 
à b'. Au moyen de l'expression de R, on voit que ad([X, Y |), appartient aussi 
à Bb”. On en déduit facilement que b* est engendrée par s(X)(Xet) et par 
ad(b,), où b, est le sous-espace (en fait un idéal) de b formé par les éléments 


de la forme[X, YI,(X, Yet). 


3:#S0It GJH un espace homogène d’un groupe de Lie connexe G à H 


(') K. Nomzu, Comptes rendus, 23T, 1933, p. 1386. 

() G. pe Ruam, Comm. Math. Help, 26, 1952, p. 328-344. Aussi, À. Borez et 
À. LicuxerOWICz, Comptes rendus, 234, 1052, p. 1835. 

(*) K. Nowmzu, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1308. 

() K: Nomwu, /neariant Ajfjine Connections on Homogeneous Spaces (à paraître dans 
l’'Amer. Journ. Math.), 


(*) Cette remarque, due à M. Chevalley, est facile à établir. 
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compact. Si H, est irréductible, alors il existe sur G/H une métrique rieman- 
nienne définie-positive invariante par G qui est déterminée à une constante 
prés. La connexion riemannienne induite est done unique (*). Nous déter- 
minons l'algèbre d’holonomie dans le cas essentiel. 

Si GJH n’est pas localement euclidien, on sait que son groupe d’holonomie 
homogène restreint 5 est irréductible. D’après un résultat de Borel et 
Lichnerowicz, l'algèbre d’holonomie ÿ* satisfait à la condition (N) si G/H 
n'est pas kählérien (7). Si G/H est kählérien à courbure de Ricei non nulle, il 
est hermitien symétrique (#), 

Tuéorèue 2. — Soir GJH un espace homogène riemannien non localement 
euclidien à À, irréductible. S'il n'est pas kählérien, l'algèbre d'holonomie est 
engendrée par 9 (NX), X Et, et par ad (b, ), la notation étant celle du paragraphe 2. 
S'il est kählérien à courbure de Ricci non nulle, il est hermitien symétrique et 
l'algèbre d'holonomuie est isomorphe à ad (b,). 

Si G est compact et si H, est irréductible, il existe une décomposition 
convenable de l’algèbre de Lie g=t+b, Htct., au moyen de laquelle la 
connexion rlemannienne invariante est donnée par z(X, Y)—(1/2)[X, Yk(°). 
Si de plus la courbure de Ricci est nulle, alors G/H est localement euclidien. 

Tuéorëme 3. — Soit GJH un espace homogène riemannien à G compact et 
à H, érréductible. Si GH n'est pas localement euclidien, l'algèbre d'holonomie 
estengendrée par 9 (NX), X Et, et par ad (b,), où, dans une décomposition conve- 
nable g =t+5h, 2 (X) est la transformation linéaire DONNE 2) NX] 
et b, est le sous-espace (en fait un idéal) de ÿ formé par les éléments de la 


orme (2e Yi, x, Yet. 


AÉRODYNAMIQUE. — /nfluence des accélérations sur la courbure des ondes de 
choc. X. Écoulements de révolution. Note (*) de M. Henri CaBanes, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Une onde de choc est attachée à la pointe d’un corps de révolution se déplacant 
parallèlement à son axe dans un gaz au repos; on prouve que la courbure du choc à 
la pointe est une fonction linéaire de accélération de l'obstacle; on calcule les coef- 
ficients de cette fonction. La mesure de la courbure du choc permet ainsi de connaitre 
l'accélération de l'obstacle, done la résistance de l'air. 


Un obstacle de révolution autour de la droite Sx, présentant une pointe 
en S, se déplace parallèlement à Sx dans un gaz au repos; nous désignons par 


>, p, €, la densité, la pression, la célérité du son dans le gaz au repos; k est le 


(6) Voir chapitre II, 13, du Mémoire cité ("). 
() Colloque de Strasbourg, mai, 1953, p. 179-176. 
) 


() A. Lacuxerowiez, Comptes rendus, 23%, 1059, p. 12. 
. LCR > 
(*) Séance du 11 janvier 1994. 


C. R., 1954. 1° Semestre (T. 238. N° 3.) 21 
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rapport des chaleurs spéciliques. Le mouvement est défini par l’abscisse E(4) 
du point S, mesurée dans l’espace fixe, parallèlement à Sæ. Nous intr oduisons 
les forces d entrainement d'inertie men à l’accélération — El(&).et 
nous raisonnons dans un système d’axes liés à l’obstacle. Un point P est repéré 
par ses coordonnées polaires 7 = SP, 0 — (Sz, SP }. 1 Nous supposons le demi- 
angle au sommet de lPobstacle 6$ et le nombre de Mach M — — E (nc choisis 
de façon qu’une onde de choc soit attachée à la pointe de l'obstacle ; les compo- 
santes u(r, 0,4), 6(r, 0,4) de la vitesse sur les directions Ü et 0+(x/2), la 
densité 9(r, 0, t) et la pression p(r, 0, &) vérifient un système de quatre équa- 
tions aux dérivées partielles du premier ordre. 
Les fonctions 


“OT s 0. 
us(D, = LANDE DR p,(0, LV ASURDE 
té C 
(2) 
00 (0, l) AAC el Po(0, L) __ po, 0,4) 
p P 
vérilient les équations des écoulements coniques de révolution, tandis que les 
fonctions 
du = di 
€ (8, D = (5) € A 0= (5) FE 
Jo 0p 
DIR NU) vR ‘ 1) AA CL 
uk (EA ue 1 Or ) 0 
vérifient les équations aux variations suivantes : 
| du I Pa TN OL ENCE), 
Lo 0 A = = — cos 0.2 
7 ET 1e APR EE Po FAR) Fe 
de, 26, 1/00 Op: Pr pr 1 de 2(0) 
CET (ANSE + 2u | + CR = 
“ 00 Hu ( 00 ) ne 00 op? OÙ ) il, 
| ; 
DS 3 , sin { 
)5 À (Pi Fo + pots) sin 0 } + 3 (pi to + Pots) sin0 = -—- 2e à LE 
: 
sa (2 ge ) ss 0 (2 pe: ) SRE 9 Log} És té) Logpo. 
| Po Po 00 DUC À dl Fe dl 


Les équations (1) ne contenant pas les dérivées par rapport au temps des 
fonctions inconnues s intègrent (numériquement ) comme des équations 
différentielles. Sur londe % choc 0—0,(1)+r/2R(t)+..., sont vérifiées 
les équations du choc. En posant 4 — 7/9 et M, —=—Msin6.. On en déduit, 
pour les fonctions d'indice 1, les relations suivantes : 


Ru + uote0,, + #50, 


gl Il DEJIUS 0 A; 
RO EE Moore ! En : à = 90 
6 12 G'AORoAMSnU EU 
(21) { 0 D O0 + À Et 
à = … 19 cotgÜ,, + 5 . : (cotgt _e 7 LE ; 
Do ) 3 OR \ sin» £ 
» D 12 DOI ee 7 \ 
R/ | — — cote 0, + £ Cote) LE 2 OV ; 
Po 7 9 Po | CNRS a 
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Les fonctions d'indice zéro ne dépendent du temps que par l'intermédiaire 
des conditions initiales: elles ont été calculées par Zdenek Kopal (1). On peut 
écrire (du,/0t) = E"(1).(ou,loË!), .... Les seconds membres des équations (1) 
sont ainsi proportionnels à l’accélération de l’obstacle et, d’après les rela- 
uons (2), les fonctions d'indice 1 dépendent de façon linéaire et homogène 
des deux quantités 2’(4) et r/R(4); on peut poser 
sn nn 


C2 


ui (0, be 


Les fonctions #;, 6;, 9;,et p;, qui correspondent à l'écoulement stationnaire, 
ont déjà été calculées (?). Les fonctions w;°, 6,", 0; et p;° déterminent 
l'influence de l'accélération de l’obstacle sur le mouvement du fluide. La 
combinaison des équations (1) et des conditions (2) permet de calculer les 
valeurs, sur l’onde de choc, des dérivées par rapport à 0; on obtient par 
exemple 
OLA RO ER) MÉDIANE DS TON STEP) mor 
ET VAE MINES sin Ü y + F6 OR COM — 1) cos 0, € Dr 


La formule (3) permet de déterminer, par approximation linéaire, la fonc- 
tion #, (0,4). 

En écrivant que le fluide contourne lPobstacle, on obuent la valeur du 
rapport des rayons de courbure au sommet R(#) et du choc et de l’obstacle. 


. Diet fs, M) 
(4) RUE RET(E) 


Lo = # (08, M) 


cc? 


Pour 0,=— 20°, les valeurs de la fonction g, calculées par lapproximation 


linéaire, sont les suivantes : 


E, S 
\M 217 >))3 > 1/4 1.462 He 
re ice AE L,2179 1,2999 1,914 , 0714 
> » ni Fa Q 
RTS ENT 0,97 210672 OPTEE o;47 0,2% 


À l'instant où l’onde de choc s'attache à la pointe de Pobstacle, la fonction g 
est infinie, si bien que R est nul; la fonction g tend vers zéro lorsque la vitesse 
augmente indéfiniment. D'après la formule (4) la mesure de Paccélération 2/(9) 
se ramène à celle du rayon de courbure R(+) de Ponde attachée; on déduit de 
cette mesure la résultante du système des forces extérieures qui, dans le cas 
d’un projectile, sont constituées par les seules forces de pression. 


(') Tables of Supersonic Flow around Cones. Cambridge, Massachusetts 1947. 
(2) La Recherche Aéronautique n° 2h, 191, p. 17-23 et N. A. C4 A. technical, 
Note 2505, 1991. 
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RELATIVITÉ. — Mouvements permanents d'un fluide parfait thermodynamique. 
Note (*) de M. Puam Mau Quas, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'étude des mouvements permanents est liée à la théorie des espaces-temps 
stationnaires. Applications à des modèles d'univers stationnaires. 


l. Définition. — Etant donné un milieu thermodynamique en mouvement 
dans un domaine D, de la variété espace-temps V, de la relativité générale de 
métrique ds? — g,4dx* dx*, nous dirons que le mouvement de ce fluide est 


permanent si : 
a. l’espace-temps riemannien associé V, est stationnaire (°) dans D; 
. . a . 
b. etsile groupe d’isométries laisse invariants le vecteur vitesse 4, la pression p 
et la température 0 du milieu. 
Dans la suite, nous supposons choisi un système de coordonnées adapté 


0% Pie: (> 0; € étant le vecteur géné- 


(z',wr), e'est-à-dire-que de 
‘ateur du groupe d'isométries)- 

2. Soit x un point de D, appartenant à la variété S d’équation x°— 0, sup- 
posée non exceptionnelle pour le problème de Cauchy. Nous considérons un 
uide parfait thermodynamique à équation d'état 


e=9(p, 0). 


Û 
Sur S nous avons les équations (2) 


(On) y AA 2e 4 do? Ü) u° — S00 Le x pe 


(2) X(N°ZH AA Ou) — 00 (SEE y path), 
(3) L[(VO} + 24kZVou + AA 0(u0)] = gs) + ype) (Si + XP8&U). 
avec 


Vo—(p+p—2kZ)u + kd0. 
Nous ferons l'hypothèse : espace-temps stationnaire el 
(4) AVE ©, DATE D: 


où Z = uf 9,0 et où le vecteur courant de chaleur g* est donné par 


=== K(0:0 = Zu). 


Mais nous conservons la dérivée 9,,0 dans les calculs. 


(*) Séance du 4 janvier 1991. 

(1) Sur la théori s espaces- ati 1 DYANE 7 
D ) >0r1e des ie temps slationnaires, voir À. LicuNeRowicz, Cours du 
Collège de France, 1952-1953, chap. VIT, dont nous prenons les notations. 
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En dérivant les équations (1), (2), (3), (4) par rapport à la variable +° et 
faisant ensuite des combinaisons convenables, nous obtenons le système 


E, = Z 0 ,u® — O0 AE) + ut —=o, 
FRE À dp + (p+p)dut + ku)29;40 — AW 0,Z —=0, 
E,=[2%—(u)]0,p — W°o ut + k(u?}s 4,00 — H(uW0,Z= 0, 
E,= (00—7Zut)0,p —#(A,0 — 7) du + (0 + p—kZ)(w) 0,0 —  Vod,Z —0: 


S étant supposée non exceptionnelle (?), on en déduit 


dopP Ju d60 (] d2=0 


AUSIQUE dU +0, 0,4 — 0 

Tuéorème. — Pour que le mouvement d'un fluide par fait thermodynamique à 
équation d'état, soit permanent, il faut et il suffit que : 

l’espace-temps riemannien associé soit stationnaire ; 

b. le groupe d'isométries laisse invartantes la température Ÿ aënst que la compo- 
sante q"——#k(90— Zu) en coordonnées adaptées du vecteur courant de 
chaleur dans la direction des trajectoires d'isométrie. 

On peut alors transformer l'équation de conduction V,g*= Co en une 
formule de divergence dans l’espace 

Vi(29) = GpZE 
et en rer des applications de nature globale sur des modèles d’univers. 

3. Un modèle d’univers stationnaire thermodynamique est dit à comporte- 
ment asymptotique euclidien, s’il admet une section d'espace W, complète à 
comportement asymptotique euclidien dans son domaine à l'infini (les distri- 
butions énergétiques sont à distance finie), la température Ü tendant uniformé- 
ment vers une constante dans le domaine à l'infini de W,. 

SiZ=uw9,0— 0, l'équation de conduction se réduit à 

Te 
di (grad 0) — o. 
Nous déduisons le théorème. 

Tuéorkme. — Dans tout modèle d'univers thermodynamique stationnaire à 
comportement asymptotique euclidien, 1l'est impossible que Z = 0 sans que 0 se 
réduise à une constante. | 

En particulier, st les lignes de courant coïncident avec les lignes de temps, le 
modèle d'univers est partout statique au sens de Levi-Civita (° he 


(2) Pnam Mau Quax, Comptes rendus, 237, 1953, p. 22, où l’on a donné une équation 
en W° équivalente à l'équation (3) de cette Note. 
(#) A. Licaverowicz, Jbid., chap. VII. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Classification des théories physiques selon 
Les constantes fondamentales. Note de M. Suimox Yirran, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Nous avons effectué récemment une étude ayant pour but d'examiner 
le rôle des constantes fondamentales dans les théories physiques et d’exa- 
miner celles-ci du point de vue des constantes fondamentales. 

Nous avons pris comme constantes fondamentales les six constantes 
suivantes : 


1" h, la constante des quanta de Planck, le quantum d’action; 

, la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide, vitesse- 
limite ; 

3° y, la constante de la gravitation universelle; 

4" mx, la masse du nucléon; 

5° m,, la masse de l’électron; 

6° e, la charge élémentaire, le quantum d’électricité. 


Constantes faibles et constantes fortes. — La nécessité de € renormaliser » 
les constantes e, m en Électrodynamique quantique ainsi que la situation 
non satisfaisante du problème des masses nous amène à considérer provi- 
soirement ces constantes comme constantes faibles, par rapport aux autres 
constantes, qui seront considérées comme constantes fortes. 

Nous sommes amené à maintenir que l’histoire de la Physique contem- 
poraine est l’histoire de ces six constantes fondamentales. Prenons par 
exemple les constantes h et c. Depuis que ces constantes ont été intro- 
duites en Physique en 1900 (Planck) et en 1905 (Einstein, la considération 
de c comme vitesse-limite), les physiciens n’ont cessé de quantifier leurs 
équations et de les rendre relativistes. Ainsi on a commencé par quantifier 
le rayonnement noir (Planck) et la lumière (Einstein), on a rendu la Méca- 
nique classique relativiste (Einstein), on a quantifié la description de 
l’atome (Bohr, Sommerfeld), on a quantifié la Mécanique classique (de Bro- 
ghe, Schrodinger, Heisenberg), on a rendu la Mécanique ainsi quantifiée 
relativiste (Dirac), on a quantifié de nouveau la Mécanique quantifiée 
relativiste (seconde quantification), on a quantifié l’Électrodynamique 
(Électrodynamique quantique, Dirac, Fermi), on a quantifié le champ 
(Théorie quantique des champs), on a reformulé l'Électrodynamique du 
point de vue de l’invariance relativiste (Feynman, Schwinger et Tomonaga). 
I ne reste qu'à quantifier une bonne théorie unitaire, nécessairement rela- 
tviste, et on n'aura plus rien à quantifier, ni à rendre relativiste. 

De notre point de vue, toutes ces étapes sont des étapes successives de 
lintroduction de nos constantes k et ce dans les théories physiques. C’est 
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pourquoi nous sommes amené à classer les théories physiques selon les 
constantes fondamentales, chaque théorie se présentant comme la théorie 
des constantes fondamentales qui la caractérise, comme suit : 


HMÉCanaUerClaSsique ch ie ent Se ie lee Newton Y, 
DAARELAUNLEC TESCLEMEO EL at ele Dee AE D ch Einstein CNE 
DMRCIA NÉ  EDÉLANS ÉCRAN SR Einstein den) 
de Broglie | 
4° Mécanique ondulatoire/quantique ................ 4 Schrodinger h, m 
| Heisenberg | 
5° Mécanique ondulatoire relativiste. .....:.......41 Dirac Re 
6° Électrodynamique classiques 6. PMU 2: 35 Lit Maxwell BE 
qe Électrodynamique QUARTIER es Du Dirac, Fermi CNONENUER 
SIT RÉOTIS ARIANE LS EN RER ERTE CRAPRUNE CARE TON 
REMARQUES. — 1° Parmi les théories ne figurant pas sur ce tableau 
a. La théorie des nucléons. — Dans la mesure que l’on peut parler d’une 


théorie des nucléons, on les considère comme obéissant à la théorie de 
Dirac, nous aurons donc la théorie de h, c, m, (mx au lieu de m). 

b. La théorie des mésons. — Généralement calquée sur la théorie des 
photons (Électrodynamique quantique) avec masse correspondante. 

2° Il est remarquable que le spin ne s’introduit automatiquement que 
si l’on fait la théorie de m, h, c, bien que l’on ne voit pas bien pourquoi 
le spin est lié à des effets relativistes. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Conséquences théoriques de la théorie électroneu- 
trinienne du photon (1). Note de M. Bervarn Jouver, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Généralisation de linvariance de jauge maxwellienne, amenant à envisager Fexis- 
tence de distributions de courants qui, quoique chargés au sens habituel du mot, 
n'ont pas d'interactions éléctriques effectives. Démonstration de lidenuté de la 
constante de charge « pour tous les corpuseules. 


1. Nouvelle invartance de jauge. — Nous n'avons pu, faute de place, préciser 
dans les précédentes Notes (©), (?), Pinvariance de jauge propre à cette théorie. 
À coté de la première invariance de jauge : D d'—\e*, o + o— ef, 


(«et B— const.), d'où résulte la conservation des courants de probabilités 


(2) En Relativité généralisée les constantes +, € s'introduisent d'une manière combinée 
dans la constante de la gravitation d’'Einstein y reliée à la constante de la gravitation de 
Newton y par 7 —=87y/c?. y figure dans la partie droite de l'équation fondamentale de la 


Relativité généralisée : Ry, —(1/2)guvR = — ÿTiv. 
(1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1642. 
(2) Comptes rendus, 238, 10954, p. 99. 
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J, et 7, des électrons et des neutrinos, il existe une autre transformation qui 


laisse invariantes les équations des champs ou le lagrangien : 


Tin + 5 . l 0 
po Ye, jet ŒU(G&) DU=0 
fr) 
1 : 
DEC AE dd = JS SON); VE 
l L l À \ V ER % 
den 


Cette transformation revient à changer de définition des courants de proba- 
bilité, lorsqu'on change la phase des fonctions d'onde; il en résulte que le 
courant de probabilité n’est pas invariant de jauge, mais que son rotationnel 
l’est, le courant n'étant défini qu'à un gradient d’univers près. 

On en déduit que : 

— Les noyaux K,, et L,, doivent être proportionnels à Æ° dus — Eh) scéqu 
permet comme dans la théorie de Maxwell, de supprimer une constante de 
régularisation (ce résultat est indépendant de la masse du neutrino). 

— Les valeurs moyennes des courants sur le vide {J, 5, Ju >, étant des 
gradients peuvent êtres éliminés par un changement de jauge (symétrie de 
charge). 

— Le noyau G,,= go — Eh, FC)G — (RP) E(R)), F(o)—= const., 
F(x£0)— n'introduit aussi que des interactions invariantes de jauge entre 
les deux champs. 


Le lagrangien d'interaction de deux électrons, invariant de jauge, est 
re 1 (du ds — d,d5) D?(x!— x?) (04 J$ — 0,J$) dx! dx? avéca D (x) =D) 


On peut alors définir un potentiel électromagnétique À, créé par le courant de 
probabilité d’un électron 


A(t)= € (Our — du 9.) | DE) (x) ar € 2, D'x— x!) (rot J94, dx. 


Ce potentiel est bien déterminé et est invariant de jauge ; il est nul si le 
im ET RL ROSE NE SU QE LR NN 
courant de l'électron a la forme d’un gradient; il satisfait identiquement 
à 2,A,— 0. Si la masse du neutrino, &, n’est pas nulle, le potentiel prend alors 
la forme invariante de jauge : 

(eds — Re) 
FF) (EEE + im) 


Au(X) v(A); E(aæ)—o n(a)—o avec. 
La nullité de l'interaction entre deux électrons lorsque le courant de l’un 
; ME V LAS 1 0 : , LR 4 k pe , \ 
d eux à la forme d un gradient d’univers permet de comprendre le phénomène 
de la supraconductivité QD: 


(*) Comptes rendus, 238, 1954 (à paraitre). 
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2. Identité de la valeur de la constante e pour tous les corpuscules chargés. — 
Le noyau K traduit Pinteraction, par l'intermédiaire des champs d’électron et de 
neutrino, entre les courants de probabilité de deux électrons. Or le noyau K 
est toujours proportionnel à e?, et l'on peut interpréter ce fait en disant que c’est 
le photon qui porte la charge électrique, le signe de l'interaction ne dépendant 
que des signes des courants de probabilité des électrons. Une particule de 
spin 1/2 sera Q chargée », si elle a avec le champ de neutrino un couplage de 
Fermi vectoriel en y,3; sa charge mesurée par l'interaction avec des électrons 
sera alors nécessairement + e suivant le signe de la densité de probabilité. Un 
corpuseule de spin 1/2 est neutre S'il n’a pas cette interaction avec le champ de 
neutrino (c'est le cas du neutrino lui-même), ou s'il est complexe, formé de 
plusieurs corpuscules élémentaires dont la charge totale est nulle, mais dont le 
moment magnétique peut être différent de zéro (neutron). Un corpuscule de 
spin quelconque peut avoir une charge re (n, entier quelconque). Il faut 
remarquer qu'un corpuscule chargé peut être «apparemment neutre » lorsque 
son courant à la forme d’un gradient d’univers en présence par exemple d’un 
champ externe convenable; le passage de l’état chargé à état «apparemment 
neutre » viole la conservation de la charge (de Maxwell), mais est en accord 
avec la conservation de la densité de probabilité. 


CHALEUR <= Échangeurs de chaleur méthodiques à enveloppe isotherme. 
Note de MM. Marcez VÉérox et François Trèves, présentée par 


M. Hippolyte Parodi. 


On donne les lois d'évolution des températures dans les échangeurs de chaleur 
méthodiques à enveloppe isotherme, utilisés par certaines industries : sucrerie (calori- 
sateurs), tannerie, papeterie, etc., où lon cherche à maintenir un fluide assez long- 
temps chaud (ou froid), avant de l’évacuer vers la température ambiante. 


Deux fluides, ou flux de matières très divisées, circulent dans l'échangeur, 
en régime permanent, à contre-courant ; ils échangent de la chaleur entre eux, 
et avec une enveloppe (de vapeur, par exemple), maintenue à la température 
corstante et uniforme 0,. 

Nous noterons S et 4 la surface et le coefficient d'échange des fluides (S, la 
surface totale d'échange), P et P' les débits calorifiques, £ et /’ les températures 
courantes (46, L,,initiales et 4,,{, finales), S,, S'et#,, F.les surfaces et coefficients 
d'échange avec l’enveloppe. Pratiquement, on peut admettre que les coefficients 
k, k., Fet les dérivées dS,/dS et dS,,/dS conservent la mème valeur en tous les 
points de l’échangeur. 

Les équations d'évolution des températures £ et # sont 
(1) Pdt=#%;(0.2=1:)dSe# k(t= tÿas, 

(2) P'd== k(0.—4)dS, = k(t 1 )dS. 
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Posons 
D Ke LE 6e —= i£ re de, ol Les b=uau+c, Dee 
P dS°? P PARTS 19 : 


Assez courte par le calcul opérationnel, Pin tégration du système (1 )-(2) donne 


[M(p:, p2) exp(— p1S) — M(p:, pi) exp(—p»S)|}, 


ni Pi 00) EDIT Po EE PEER) exp(— PrS|, 


où entrent des paramètres p,, p,, M et N : 
P. et p, sont les racines du trinome p?— (b — b")p — bb'+ cc'; M et N sont 
des fonctions de p,, p, et des conditions aux limites : 


Mr) enr eine Do — 20, (RE DONS 
5 avec 
Nix, y)=tix+0ey + toc —1,b + a'0, VE DIM ou: 


r, est une température finale, qui se déduit de la température initiale £, cor- 
respondante : 


(pi — pa) — 0e) —(c'to +4 0e + p:0) exp(—piSo) +(c'to + 40e + p10e) exp(— p:S6) 


tr (pi — bd) exp(— piSu) — (p — b)exp(— p:S5) 


Une propriété importante dans les applications est l’existence de maximums 
et de points d’inflexion. Les racines p, et p, étant toujours de signes contraires, 
L présente un maximum ou un point d'inflexion, suivant que M(p,, p:) et 
M(p>, pi) sont de signes contraires ou de même signe; ces deux faits s’excluent 
donc. Conclusions identiques pour #. 

Les coordonnées des maxima éventuels sont : 


Pere P>) il 


; M ù re m 
Sp RIRE EETAe D) (P P: == Os Mo bebe 
(Pi — P» ) P> 
In | Nr ll = —N(p,, ps EP Pibm), 
a P2N (ps, Pi) pa 
MN ras (pi Er 


Dans la plupart des utilisations, on cherche un maximum très étalé pour le 
fluide à chauffer, afin que les matières qui le constituent restent longtemps à 
une température élevée. Il faut alors réduire la courbure au sommet, dont 
Pexpression est, pour L': 


1 
UM 


2 | [paN(ps, pi) PpiN (pas p:)TPs fPipal, 
Dans les dispositifs usuels, le fluide à chauffer entre à une température #, 
proche de l’ambiante, hauts Jusqu'à la température {, au contact de 


UD 


l'enveloppe et de l’autre fluide, se refroidit ensuite à £! pour sortür de l’échan- 
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geur sans perte calorilique grave. Le fluide chauffant suit une évolution ana- 
logue, toujours croisée. 

Pour des raisons identiques et avec des moyens apparentés, ces évolutions de 
températures sont comparables à celle des flammes diffusantes mises en présence 
de corps à chauffer, dans les fours. | 

Un cas particulier intéressant est celui d’une entière symétrie géométrique et 
thermiques: jh = SSSR, SP Pallivientualors br 
aa = EP, c—=c= KP, b=b'=(k+Ek)P,etp=—p,— Va(b HG)=p. 
Une démonstration directe assez simple (ou bien une transformation assez 
longue) conduit à : 


/ Si (7 \ 
pchp{sS— esp (st) 
0 0) À ‘ 


S / S 
p ch p ( SE 2) +ashp ( S — à) 
Le 0 270) MURS ER RV OEU 


Les courbes des températures £ et 1’ présentent alors une symétrie complète 
par rapport à l’abscisse médiane S — S,/2. 

D'autre part, en faisant #,=/#,—o dans les expressions (3) et (4), on 
retrouve les formules classiques des échangeurs méthodiques ordinaires, c’est- 
à-dire sans enveloppe. L’une des racines p, et p, est nulle; il ne peut plus y 
avoir ni maximums ni points d’inflexion. 


THERMODYNAMIQUE. — La thermodynamique des processus irréversibles 
et la théorie des phases. Note (*) de M. Kyrizre Pororr, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


Dans une Note précédente (!) nous avons étudié le cas très important où le 
système échange de la chaleur avec le milieu ambiant, la température et la 
pression restant constantes, et nous avons montré que les relations phénomé- 
nologiques dans ce cas sont des intégrales premières du système d'équations 
différentielles 

ae, UN : o(— Ad) 


LIT MOINE) AVEC IN y = ni 
= i , 45 ; , Î 
dt? 


OT; 


où Ad est la valeur de la fonction 
U+pV 
mn + 0 


(1) | D—S — 


S, l’entropie du système considéré et U, l'énergie interne. 


{x 


ë ss am nn 
) Séance du 11 Janvier 1994. 
(:) Comptes rendus, 237, 19953, p. 698. 
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Appliquons ces résultats à la théorie des phases dans un système de deux 
composants en deux phases, la seconde phase ne contenant qu'un des compo- 
sants (H,0 et Na CI par exemple, la seconde phase ne contenant que Na CT). 

Soient M, =M, +M'eM,—M,(M,—o)les masses des composants, par- 
tagées parmi les phases (yet (”). La fonction caractérisant Pétat du système 
est donnée par (1)et l’on a S — S'anSrU = UV Ne NEENMIsCommes, 
U, V sont des fonctions homogènes de la masse de degré un, on a la même 
chose pour D. De plus, la composition relative de ®' étant la même pour M, 
M et pour 2 M, 2M,, la fonction ®'est une fonction homogène de degré un, 
par rapport à M' et M. Par conséquent, les premières dérivées partielles de ®' 
sont des fonctions homogènes de degré nul et les secondes, de degré moins 
un (— 1). On à ainsi 

| d? D M, db,(C' M, : 
FAC De = IE ce = Ne 7 (0) 


1 


RE ri 
M, ‘! 


0%" à ( M’, 


où C’—(M/M;) est la concentration de la première des phases. On à dans 
notre cas ®"(M,)— KM et par conséquent 


DR 00 
IMPR M 
Ainsi de 
®— (M, M,)-d(M’), 
en posant 0M' = — M — m,, M, = — M — m,— 0 et en ne retenant dans 


l'expression de ® que les termes jusqu’au second degré, on a 


NE 


 0®' 0" ) DD DER 
mn 


AV TE PL Don ve 0 
OM, 0M, > OM? 


L'état de l'équilibre thermodynamique est donné ici par 


0@ 9d" 
OM,  0M,_ ” 


ce qu'on peut écrire aussi sous la forme 
DAC R 


qui détermine la concentration C! de la première phase à l’état de l'équilibre 
thermodynamique et M — C'M.. 
On a ainsi autour de l’état d'équilibre 


d’où l’on tire 
PIN CSAD) NME ; 


CON Glir, — ME° (U, 
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L'intégration de cette équation dans les conditions lim, (t)—o pour 
t-> + © conduit à 


MAP sc ederre 
1/2" C'(C')e 
ER Vars (AL. GT; 0 M, 
INi== Ut 3 ne LE 
pus 


o' (C7) me. 


Dans la relation phénoménologique correspondante on à ainsi 


Li 11-20: Pre 0: 


ÉLECTRONIQUE. — Diffraction des électrons : bombardement ionique d'un objet 
pendant son observation en diffraction et en microscopie électronique par 
réflexion. Note (*) de M. Cnarres Ferr, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Réalisation d’un canon à ions permettant de «€ bombarder » un échantillon en 
cours d'observation en microscopie ou diflraction par réflexion. Intérèt de cette 
technique pour « décharger » les échantillons isolants ou arracher des couches 
successives de sa surface. 


Nous avous réalisé un canon à ions de faible encombrement qui peut 
être introduit dans la chambre objet d’un microscope ou d’un diffracteur 
électronique, et qui peut projeter un faisceau d'ions sur un échantillon 
en cours d'observation. Il est prévu plus spécialement pour des examens 
en microscopie ou diffraction par réflexion, mais son adaptation pour les 
observations par transmission ne présente pas de difficulté. 

Ce canon est un tube à décharge électrique dans un gaz raréfié, dont 
la construction s'inspire de celle du canon à électrons à cathode froide 
utilisé dans certains microscopes électroniques (!). Il se présente sous la 
forme d’un tube cylindrique que porte une fenêtre du microscope ou du 
diffracteur (fig. 1). Le trou percé dans la cathode, suivant lPaxe du tube, 


Hayle Lension (pôle +) fenêtre 
f j 


4 ; ; n y 


» 
Dispositif d'orientation 
F 


j 
Cathode 


Entrée dair 
Fig, r. 
pour le passage du faisceau d'ions, est assez petit pour que la pression 


ne dépasse pas 2.10 ‘mm de Hg dans l'appareil. Un dispositif simple 


d'orientation permet de viser lPobjet. 


(*) Séance du 21 décembre 1953. 
(1) G. Ixouni, Hele. Phys. Acta, 20, 1943, n° 6, p. 465. 
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Ce canon donne un faisceau ionique de 10 à 20 4A pour un débit total 
de 200 4A, et une tension d'utilisation de 25 KV. Il est alimenté par un 
générateur de télévision de faible encombrement. 

La réalisation d’un canon à ions de faibles dimensions ne présente pas 
de diflicultés essentielles. Cependant, elle exige une mise au point soignée 
si l’on désire un fonctionnement très sûr pendant de longues durées. Le 
canon représenté sur la figure 1 à un diamètre extérieur de 15 mm, mais 
nous avons pu descendre, au cours des essais, à un diamètre extérieur 
de ro mm (*). 

Le bombardement ionique sur un objet observé par réflexion s’est 
révélé un auxiliaire précieux à différents titres 

1° Il constitue, pour l’examen des échantillons isolants, un déchargeur 
très efficace. Ce nouveau procédé de décharge des échantillons isolants 
présente l'intérêt de ne donner aucune lumiére parasite susceptible d’im- 
pressionner une plaque photographique. Il présente, en outre, l'avantage 
d'éviter la contamination de la surface. 

2° Le bombardement par un faisceau d'ions produit, entre autres effets, 
la « pulvérisation » de la cible. Ce phénomène, connu sous le nom de pulvé- 
risation cathodique, est utilisé depuis fort longtemps, soit pour obtenir 
des couches métalliques minces, soit comme moyen d'attaque en métal- 
lographie (*). 

Le bombardement ionique d’un objet Detrael d’arracher progressivement 
des couches successives de la surface d’un échantillon en conservant une 
surface très propre, non oxydée dans la région frappée par le faisceau, 
sans aucune modification de structure, au même titre qu'un polissage élec- 
trolytique, et cela pendant l’observation en microscopie ou diffraction 
électronique. Il est ainsi possible de suivre d’une manière continue la 
structure des couches de profondeur croissante. 

Nous avons pu, par exemple, observer le passage progressif du dia- 
gramme diffus donné par la surface d’un monocristal de cuivre poli méca- 
niquement, au diagramme du réseau du monocristal, comme cela à déjà 
été fait par polissage électrolytique. Mais nous avons pu suivre cette évo- 
lution d’une manière continue, pendant toute la durée du « nettoyage » 
de la surface. 


) 


(2) Dans un diffracteur, l'objet est généralement assez accessible pour qu'un canon a 
ions de plus grandes dimensions soit utilisable. C’est afin de pouvoir bombarder un objet 
en microscopie électronique par réflexion que nous avons cherché à réduire les dimensions 
de ce canon. : 

() Pa. ne Roruscaitp, Thèse, Paris, 1991. Ce procédé d'attaque présente l’avantage de 
donner des surfaces tres propres dont le degré de corrosion peut étre aisément gradué, 
ce qui facilite beaucoup l’arrachage des empreintes destinées à l'examen au microscope 
électronique. (Cu. FErr et R. DarGevr, Congres Sociétés Savantes. 1993.) 
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En outre, la méthode est utilisable pour des substances auxquelles le 
polissage électrolytique ne s'applique pas. 

La figure 2 représente, à titre d'exemple, l’évolution du diagramme d’un 
monocristal de CINa poli mécaniquement, dont on arrache la couche super- 
ficielle par le faisceau d'ions, qui sert également de déchargeur. 


Le] 


Fig. 


3° La nature du gaz utilisé influe sur la vitesse de pulvérisation, mais 
elle ne modifie pas le phénomène. Même avec l’air et une cible en cuivre, 
métal aisément oxydable, le diagramme de diffraction ne traduit, à aucun 
moment, la présence d’une pellicule d'oxyde dans la région que vient 
frapper le faisceau d'ions (‘). 

Nous nous proposons de poursuivre cette étude en examinant en micro- 
scopie électronique par réflexion, la surface de la cible qui vient frapper le 
faisceau d'ions. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur le développement d’un récepteur idéal 
L ù PI / 
de photons. Note de MM. Anpré Larcemanb et Maurice Ducnesxe, 
présentée par M. André Danjon. 


0] 


Nous avons décrit ('), (*) les résultats obtenus à l’aide d’un dispositif 
devant réaliser un récepteur idéal de photons. Nous nous sommes appliqués 
à perfectionner ce dispositif qui présentait certains inconvénients : 

a. L'appareil, en verre, possédait une optique électronique dont les 
électrodes étaient serties d’une façon définitive, de sorte que l’ensemble, 
difficile à construire, était d’une grande fragilité. 

b. L'ouverture de l'appareil se faisait au moyen de deux Joints rodés 
picéinés dont la manipulation était délicate. 


(*) On consultera à ce sujet, ainsi que sur certains aspects de l’analogie entre les méca- 
nismes du polissage électrolytique et de la pulvérisation cathodique : E. Darmors et 


1. ÉPELBOIN, Comptes rendus, 287, 1953, p. dot. 


(1) A. Laszemaxp et M. DUGHESxE, Comptes rendus, 233, 1051, p. 309. 
(2) A. Lascemaxp et M. DUCuEsxE, Comptes rendus, 235, 1959, p. 505. 
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c. Pendant toutes les opérations l’appareil devait rester solidaire d’une 
pompe à diffusion à grand débit, de sorte qu’on ne pouvait envisager son 
utilisation que sur un bâti fixe, en renvoyant lPimage d’un objet céleste 
par un dispositif analogue à un sidérostat où en utilisant un équatorial 
coudé (°). 

d. La conservation des cathodes, enfin, nécessitait un étuvage prolongé 
de l’ensemble du tube à haute température et un refroidissement vigoureux 
des plaques photographiques. Ce refroidissement provoque une importante 
diminution de la sensibilité (*) et une destruction des plaques nucléaires, 
du type Kodak NT 24, par exemple, dont l’émulsion se fragmente en 
nombreux morceaux qui se détachent du support de verre. 

Nous nous sommes donc attachés à pallier ces divers inconvénients 
en apportant à notre dispositif les améliorations suivantes 

a. Réalisation d’un appareil robuste, très maniable, et dont on puisse 
extraire aisément les éléments de lPoptique électronique. 

b. Facilité d'introduction ou d'extraction du magasin renfermant les 
plaques à électrons et facilité également d'introduction de lampoule 
renfermant la photocathode. 

c. Dissociation de l'appareil de la pompe à diffusion, de manière à pou- 
voir le fixer aisément derrière n'importe quel télescope ou lunette. 

d. Utihisation sans refroidissement des plaques à électrons. 

La solution de ces problèmes présente deux difficultés fondamentales ; 
d’une part, la conservation pendant un temps suflisant de la photosensi- 
biité des cathodes, et, d'autre part, la bonne tenue aux hautes tensions 
appliquées aux éléments de loptique électronique, sans phénomènes 
perturbateurs qui produisent un voile de lPémulsion photographique. 
Divers essais nous ont conduits à la réalisation d’un appareil dont le schéma 
est donné figure 1. Il comporte un tube laboratoire À en verre Pyrex dans 
lequel on fait le vide au moyen d’une petite pompe à diffusion d'huile 
par un ajutage J. Ce tube est complètement fermé, sauf à sa partie supé- 
rieure qui comporte un rodage plan sur lequel vient s'adapter un joint en 
caoutchouc C lui-même recouvert par une glace G; à l’intérieur du tube 
on peut introduire l’ensemble compact comprenant le magasin à plaque N, 
l'optique électronique composée des électrodes E,, E, et E, qui sont démon- 
tables et centrées par construction. Les arrivées de tension se font en T,, 
F;, T, automatiquement par boules et ressorts noyés. Le reste de l'appareil 
comporte comme le précédent un marteau M et une enclume P servant à 
briser l'enveloppe en verre mince de lampoule Q qui renferme la photo- 


=; 


(5) M. Ducuesxe, Bull. Astr., AT, 1933, fase. 2, p. wo. 
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cathode R. La masselotte S permet d’amener à l’aide d’une bobine magné- 
tique la photocathode à sa position de travail O dans l'optique électronique. 
Si on fait subir un léger dégazage (1 h à 100°)C pour chasser la plus grande 
partie de la vapeur d’eau adsorbée, le vide peut être très bon si le joint C 
a été réalisé avec soin et avec un caoutchouc convenable; en particulier, 
le caoutchouc au butyl nous a donné d'excellents résultats. Les qualités 


sensibilite en ynites arbitraires 


temps en minutes 


Fig. 1. Fig. 2. 


de ce vide sont cependant encore nettement insuflisantes pour une conser- 
vation raisonnable de la photocathode; les sources de gaz proviennent 
surtout du magasin contenant les plaques et du joint amovible C; pour 
éliminer ces gaz nous les piégeons à l’aide de pièges au baryum convena- 
blement disposés; en particulier, la forme conique de la dernière électrode 
permet un piégeage eflicace des gaz provenant des plaques. D’autre part, 
la diminution de la photosensibilité des cathodes due aux gaz résiduels 
est très variable suivant la constitution de celles-ci; nous avons donc été 
amenés à étudier la réalisation de photocathodes particulièrement résis- 
tantes; elles sont toujours du type SbCs,, à grand rendement quantique, 
mais comportant un excès de césium. En outre l'emploi de pièges nous a 
permis de séparer le tube de la pompe à diffusion, la fermeture de ce dernier 
se faisant à l’aide d’un robinet. Pour améliorer encore le vide nous avons 
disposé du charbon actif en B que nous refroidissons à la température de 
l'air liquide. 

Les résultats obtenus sont résumés par les courbes de la figure 2 qui 
donnent l’évolution de la sensibilité de quelques photocathodes en fonc- 
tion du temps. Les cercles blancs se rapportent à des manipulations avec 
plaques refroidies et les cercles noirs à des manipulations avec plaques 


à la température ambiante. 


C. R., 1954, 19° Semestre. (T. 238, N° 3.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du système chaux-carbonate de chaux-gaz 
carbonique-eau. Note de MM. Max Scawrrr et Craune Scuuurr, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Ce problème a déjà été étudié par de nombreux auteurs dont les plus connus sont 
Tillmans, Langelier, Franquin, Marécaux, Pourbaix, etc. Cependant chacun d’eux 
n’étudie qu’une partie du système, et les représentations graphiques sont compliquées 
ou peu précises. Les formules proposées s'appliquent, au contraire, tant que CO, Ca 
est la phase solide stable, et conduisent à des courbes d'interprétation facile. 


A la suite des travaux de Tillmans, divers auteurs ont choisi comme variables 
la teneur en gaz carbonique libre ou combiné, et la teneur en OCa ou la 
« dureté » totale. Ces données sont, d’une part difficilement accessibles avec 
précision, et d’autre part chaque chercheur les exprime avec des unités 
différentes. 

Il est plus logique et plus simple de choisir les concentrations des ions H et 
Ca*+ qu’on peut déterminer avec précision et rapidement par les méthodes 
potentiométrique et polarographique. Les résultats expérimentaux ont con- 
firmé pleinement les données théoriques. 

Si K, et K°, sont les constantes de dissociation «apparentes» de lacide 
carbonique, on à 

[COS TTTHT [COS TTTHŸ] e 
[CO.H] 1) [CO;H] 2? 
équations auxquelles on peut joindre 
2[C03-] + [CO5H]+[OH-]= 2[ Ca++] + [H+), 
qui exprime la neutralité électrique du milieu, avec en plus 
[OH-] [H+] —=K,, 
(COCA ER (K,= produit apparent de solubilité de CO, Ca ). 


D'où cinq équations avec six inconnues. [Il est done possible d'obtenir une 
relation [Ca++]= f| HF]. On trouve aisément 


Ke— [HP +1) H+p—K, | +16K [ep 8 Éeçaep 
[l ] w| 16K,! F8 1H] 


(1) Gate ARLES 


Cette relation est générale à condition de tenir compte de la force ionique 
dans les valeurs de K, et K\ qui sont des constantes apparentes. Elle se sim- 
plifie pour certains domaines de pH. 


Ainsi, pour pH <{8,5, le terme prépondérant est le dernier du radical, d’où 


re . 
\/: Fe [H+} 


A 
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soit [ Ca**F=(K;/2K,)[H+] où pH = (pK, — pK°)+ 2p[ Ca**]— logo. 


On retrouve l’équation simplifiée de Langelier. 
Pour pH © 11,5, on HAE écrire 


ou LCA NE ons 


Minimum de solubilité de CO, Ca. — La courbe [ Ca**]= /[ H*] présente un 
minimum. Pour le trouver, il suffit d'écrire que (d[ Ca**/d[ H*]) = o, en sup- 
posant K! et K,, constants aux environs du minimum (ce qui est parfaitement 
Justifié, étant donnée la faible solubilité de CO, Ca en ce voisinage). 

Cette dérivation conduit, pour les pH voisins de 10, à expression simplifiée, 


K LRU 
(Re) [H+}— K!K2 = 0 


d’où 


Avec K,—4.107 > Ku=0,7. 10 RS. 10 (= 20)0n trouve pro 17 
On peut se real si ce pH correspond à la solubilité que l’on mesure en 
plaçant CO,Ca dans l’eau pure. Pour répondre à cette question, il suffit 
d'ajouter aux équations précédentes l’expression quiindique la conservation de la 
concentration moléculaire, puisque à chaque CO, Ca ionisé apparaît, par le jeu 
des réactions d'équilibre Ca** et CO, partagé entre CO, CO:H ou CO, H.. 
On aura donc 
[CO;H]-+ [CO;-] + [CO,H,] = [ Ca++] 


ce qui conduit à la relation 


RAT [H+] 
CH és: K Li K, | 


st 


soit, avec les données précédentes, pH — 10,04. L'expérience nous a donné : 9,9. 

Ainsi, en mettant du CO,;Ca en excès dans l’eau pure, on obtient un pH 
d'équilibre de ro avec une concentration en ions Ca** voisine de 5 mg/l. 
L'équilibre entre les phases liquide et solide dépend en eflet de la grosseur et 
de la nature des cristaux de CO, Ca, et les nombres expérimentaux varient 
entre 4 et 7,5 mg/l. 

Quoi qu'il en soit, ce point est sensiblement confondu avec le minimum de 
solubilité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la fixation du gaz carbonique sec par les oxydes prove- 
nant de la pyrolyse du carbonate de calcium, de la calcite et de la dolonue. 
Note de M. Arserr Ricuer, présentée par M. Paul Pascal. 


On effectue la pyrolyse du CO; Ca précipité (d’une pureté de 99,9 % ), de 
la calcite (99,2 à 99,6 % ) ou de la dolomie dans un courant de CO, sec à l’aide 
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d’une thermobalance Chévenard, puis on soumet les oxydes ainsi produits à 
une température régulièrement décroissante sans les défourner, dans le même 
courant gazeux. Les courbes obtenues montrent qu'à une certaine tempéra- 
ture 0,, la masse des échantillons augmente par recarbonatation de CaO%'on 
sait que MgO ne se recarbonate pas dans ces conditions (°). 

Nos ne essais montrent que D, est pratiquement la inème, 880° GC, 
pour les oxydes provenant de la pyrolyse de CO, Ca ou de la ‘re elle est 
un peu élevée, 89o° C, pour CaO provenant de la pyrolyse de la calcite. 
0, parait indépendante de l’état du produit initial (poudre ou bloc unique) ou 
de sa composition (dans le cas de la dolomie); seule la vitesse de refroidis- 
sement # semble avoir une légère influence : pour CaO provenant de CO, Ca, 
0, passe de 88o à 887° C lorsque # diminue de 300 à 20° C/h, environ. 

Les auteurs qui ont étudié celte recarbonatation ont noté rqu'ellésest 
Loujours très incomplète et que le taux de recarbonatation +, pour un produit 
initial donné, varie d’une expérience à l’autre. 

Dans le cas d'essai effectué sur le CO, Ca on constate que le produit final est 
très rétracté (de 2 mm environ sur un diamètre initial de 20 mm) et la matière 
présente une certaine cohésion comme si les grains étaient soudés les uns aux 
autres. Toutefois il ne faudrait pas conclure que l’arrèt de la recarbonatation 
soit dû à cette agglomération physique. En effet, si l’on pulvérise très finement 
le contenu du creuset, tout essai de recarbonatation plus poussée reste 
infructueux. D'autre part, analyse couche par couche du contenu du creuset 
montre que 7 esi très constant dans toute la masse; or si l’agglomération 
entrainait une recarbonatation incomplète, la couche supérieure, directement 
en contact avec CO, dans le four devrait être plus carbonatée. De plus, 
l'addition d’une forte HÉDAUSS de MgO au CO,;Ca soumis à la pyrolyse 
puis à la recarbonatation, n ‘augmente pas sensiblement (par rapport au 
témoin) la valeur de + bien que les grains de chaux soient séparés par ceux 
de MgO qui empêchent leur agglomération. Nous admettrons done que la 
recarbonatation est limitée par la formation à la surface de chaque grain d’une 
couche de CO,Ca qui empêche la diffusion de CO, vers le noyau d'oxyde 
demeuré intact lorsqu'elle est suffisamment épaisse. 

Cette interprétation nous parait encore confirmée par le fait qu’une dolomie 
pulvérisée et décarbonatée se recarbonate d'autant mieux qu'elle est plus riche 
en CO;,Mg. Seul CaO est recarbonaté et nous avons trouvé qu'il Pest 
totalement lorsque le rapport molaire CO, Mg/CO, Ca est supérieur ou égal 
à 0,9 : tout se passe comme si les places laissées vides par le CApRG de CO, 
lors de la pyrolyse de CO,Mg et qui ne sont pas LPORERESE s (MgO ne se 
recarbonatant pas) permettaient l’arrivée de CO, | jusqu'aux particules élémen- 
aires de chaux au centre de chaque grain de dolomie. Un cristal unique de 


()-Y:Scawos, Thèse, S.T. A: RParis, 1060. 
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dolomie se comporte d’ailleurs de la mème manière, tandis qu'un cristal de 

calcite donne par pyrolyse un bloc unique de chaux sensiblement de mêmes 

dimensions mais qui se recarbonate très peu. D'autre part, enfin, des essais de 

décarbonatation et recarbonatation successives effectués sur une dolomie riche 
@ /l 

en CO; Mg donnent des valeur de + constantes, 


Lors de la recarbonatation de la chaux exempte de MgO, nous avons 
constaté que : 


1° 7 diminue lorsqu'on maintient plus longtemps CaO à la température 
finale d'obtention 0, — 950° C environ; 

2° 7 diminue d'autant plus que CaO à été porté à une température plus 
élevée, supérieure à 0, ; 

3° les essais de décarbonatation et recarbonatation successives effectuées avec 
CO, Ca ou la calcite pulvérisée donnent des valeurs de + décroissantes; 

4° à l'inverse, + augmente lorsqu'on prépare Ca O à plus basse température 
(700° C, environ) en effectuant la pyrolyse du CO, Ca ou de la caleite pulvérisée 
de départ dans un courant d'azote sec. 

Il semble que les grains de chaux deviennent d'autant plus compacts qu'ils 
ont été préparés à plus haute température où chauflés plus longtemps à la 
température d'obtention. C’est vraisemblablement pour n'avoir pas décelé ces 
deux influences que les auteurs antérieurs ont jugé les expériences de recar- 
bonatation de CaO non reproductibles (*). 


Ajoutons enfin, que notre hypothèse est en accord avec les résultats de 
l’étude aux rayons X des produits recarbonatés effectuée par Schwob et 
montrant que la recarbonatation conduit à des mélanges de cristaux de chaux 
et de carbonate. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de la réaction du nitrosobenzène sur les ferro- 
aquopentacyanures. Note de M. Guy Eusenwizcer (°), présentée par M. Paul 
Pascal. 


La cinétique de la réaction colorée du nitrosobenzène témoigne de la complexité 
des solutions des ferroaquopentacyanures ; les résultats peuvent être interprétés en 
admettant la coexistence d'ions monomères et d'ions polymères. 


Les ferroaquopentacyanures donnent avec le nitrosobenzène une coloration 
violette, due à lion [Fe(CN),(CGH,NO)f , utilisable à leur dosage (?). On 
’ S è Ç 3172; ? se dc n 3 1 
mélange, en principe, 8 cm° d’eau ou d’une solution tampon, 1 cm° de solution 


alcoolique de nitrosobenzène à 2,5 g par litre et 1 cm” de la solution d’aquo- 


1) Avec Ja collaboration technique de Mie Jacqueline Legros. 


) 
(2) G. EuscawiLrer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 72. 
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: : : as 2 
pentacyanure, de concentration moléculaire comprise entre 0,)F10m et ANTON 


La cinétique de la réaction révèle des singularités : la coloration se développe 
d’abord très vite, puis plus ou moins lentement, ce qui conduit à envisager la 
présence d’au moins deux constituants. Quelles que soient les conditions, on 
aboutit toujours sensiblement à une même coloration limite, qui n’est fonction 
que de la concentration du pentacyanure. 


Influence du milieu tampon. — L'étude a porté sur des pH compris entre 6 
et 11, réalisés au moyen de tampons aux phosphates ou aux borates. La première 
étape de la réaction demeure rapide dans tous ces milieux, mais la seconde est 
d'autant moins lente, pour un type de tampon donné, que le pH est plus élevé. 
A pH égal, la seconde étape est plus lente avec les tampons aux phosphates 
qu'avec les tampons aux borates. 


Influence de la présence de ferrocyanure. — La présence de ferrocyanure en 
grand excès ralentit considérablement la seconde étape sans rien changer à 
l'étape rapide; on observe de ce fait une coloration pseudo-limite initiale, 
indépendante du pH, due à la seule consommation du constituant à action 
rapide, dont la teneur peut ainsi être évaluée. On se heurte toutefois, pour 
suivre le développement ultérieur, à la complication que le ferrocyanure est 
susceptible de réagir lui aussi sur le nitrosobenzène en donnant le mème 
produit coloré; cette réaction, d'autant plus importante que le milieu est plus 
acide, est à peu près négligeable au pH 0,9 (*). Le ferrocyanure peut inter- 
venir encore d’une autre manière; les solutions de ferroaquopentacyanure sont 
aisément autoxydables et le ferrocyanure en excès permet la réduction prati- 
quement totale du ferriaquopentacyanure ainsi formé. Le ferriaquopenta- 
cyanure réagit d’ailleurs lentement sur le nitrosobenzène en donnant le même 
complexe coloré, de sorte que, malgré l'oxydation, on observe non seulement 
la même coloration pseudo-limite initiale en présence de ferrocyanure, mais 
aussi la même coloration limite finale en l’absence de ferrocyanure. 


Influence du ferroaquopentacyanure solide mis en œuvre. — Les divers 
produits solides, préparés conformément aux indications de K. A. Hofmann (*), 
ne se sont pas comportés tous de la même manière, sans que les différences 
paraissent liées à des variations dans les degrés de purification. Si les colora- 
tions limites finales ont toujours été sensiblement les mêmes, les colorations 
pseudo-limites initiales, en présence de ferrocyanure en excès, ont été variables, 


(*) J'ai fait précédemment l'étude cinétique de cette réaction en milieu tamponné au pH 6,8 
et reconnu qu'elle allait de pair avec la décomposition des ferrocyanures en milieu acide 
(loc. cit.) ; l'influence du pH ici relatée conduit à penser que l'ion responsable des réactions 
ne serait pas [ Fe(CN);]—— mais [ Fe(CN);(HON)}-—; c’est à ce dernier qu'il faudrait 
en conséquence rapporter les données numériques relatives à la stabilité. 


(*) Liebigs Ann., 312, 1900, p. 1. 
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les teneurs en constituant à action rapide apparaissant comprises entre 
29 et 70% pour les solutions venant d’être préparées. 


Influence de l’âge des solutions. — La réaction colorimétrique permet de 
suivre l’évolution des solutions de ferroaquopentacyanure au cours du temps. 
En plus d’une décomposition spontanée, on note, sur les solutions étendues, 
une augmentation de la teneur du constituant à action rapide et l’on retrouve 
l'influence des mêmes facteurs que pour la réaction sur le nitrosobenzène. 
C’est ainsi que la transformation peut être totale en une à deux heures, à la 
température ordinaire, en tampon borique de pH 9,9, de telle sorte que la 
coloration limite est alors atteinte très rapidement, tandis qu’elle se fait beau- 
coup moins vite en tampon phosphorique de pH 6,8. Le ferrocyanure en 
excès exerce tout à la fois une action ralentissante et une action stabilisatrice 
considérables. Les solutions oxydées sont plus stables et évoluent plus 
lentement. 


Influence de la température. — Les colorations limites finales sont atteintes 
d'autant plus vite que la température est plus élevée, mais, au-dessus de 40°, 
la couleur passe par un maximum et l’on assiste à sa disparition progressive, 
due à l’instabilité du produit coloré. 

La complexité des solutions des aquopentacyanures à déjà été mise en évi- 
dence par un certain nombre de faits qui ont conduit à deux groupes d’interpré- 
tations, selon qu’on invoque l’existence de deux formes en équilibre acido- 
basique (*) ou la formation de supercomplexes (*). Michaelis et Smythe ont 
admis que les ferro- et ferriaquopentacyanures seraient présents en solution sous 
forme d’agrégats quadrimoléculaires, dont la cohésion serait assurée par des 
liaisons hydrogène ; ils ont mentionné, sans la retenir, l'hypothèse d’un mélange 
d'ions renfermant en moyenne 4 atomes de fer. La présente étude cinétique per- 
met de reconnaître au moins deux types de constituants; ses résultats peuvent 
ètre interprétés en supposant la coexistence d'ions monomères et d’ions poly- 
mères, les premiers réagissant le plus vite ou seuls sur le nitrosobenzène. Les 
solutions étendues seraient le siège de réactions de dépolymérisation sensibles 
à la présence d’ions étrangers, ralenties en particulier par les ions hydrogène 
et surtout par les ferrocyanures, dont on peut se demander s'ils ne contractent 
pas des combinaisons avec les aquopentacyanures. 


(5) L. Cawmr et L. SzeGô, Gazz. chim. ital., 58, 1928, p. 64; Franz Hôzzz, Monatshefte, 
56, 1930, p. 79 et 253. 

(5) Davin Davipsow, J. Amer. Chem. Soc., 50, 1998, p. 2622; L, Micnaguis et C. V. SNYTHE, 
J. Biol. Chém., 9, 1981, p. 320; Comptes rendus trav. lab. Carlsberg, série chim., 22, 


2/= 


1938, P: 247. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Photolyse et sensibilisation. Note de M. Wairzx Dekeyser 
et Me Was Van per Vorsr, présentée par M. Charles Mauguin. 


1. G.Tamman (!), V. Kohlschueter et d'Almandra (?), A. Perret (*), A. Goetz 
et E. C. Y. Inn (*) ont montré que des ions d’argent, adsorbés sur des grains de 
ZnO, TiO,, AI(OH}),, ALO:;, sont réduits à l’état d'argent métallique sous 
l’action de la lumière (groupe d’expériences 1). Plus récemment, Loening (°) à 
systématiquement étudié le comportement du système SiO,—Ag*, et plus 
particulièrement l'effet du pH sur cette photolyse (groupe IT). M. Loening (°),(°) 
a également considéré des sols de bromure d'argent (groupe IT) etil à pu 
montrer que : 

a. Contrairement au sol à excès d’argent le sol bromé n’est pratiquement 
pas sensible à l’action de la lumière; 

b. L’addition de gélatine, et (ou) de petites quantités de H,S ou de Na,S 
sensibilise considérablement tout en stabilisant l’image latente; 

c. Le pH et le pAg jouent un rôle considérable et on obtient une sensibili- 
sation notoire en ajustant le pAg au pH, 

2. Pour interpréter les expériences IT et IIT et, implicitement, celles du 
groupe [, M. Loening admet que des complexes photosensibles sont formés 
dans la zone d'absorption. Nous croyons toutefois qu’il n’est pas nécessaire de 
postuler l’existence de complexes dans le sens chimique du mot, et qu’il est 
possible d'interpréter ces expériences d’une façon un peu différente, notam- 
ment en admettant que l’adsorption provoque la formation d’une couche 
d'arrêt, comparable à celle produite lors du contact entre deux métaux, d’un 
métal et un semi-conducteur et, dans certains cas, lors de la jonction de deux 
semi-conducteurs. Dans le cas des expériences du groupe [ et IT nous aurions 
donc une jonction du type Z2nO—«AgOH», Si0,—«AgOH». Il s'ensuit 
immédiatement que le sens de la couche d’arrêt est d'importance capitale, et 
que la photolyse n’aura lieu que si les «ions Ag*» sont adsorbés sur un semi- 
conducteur du type ». La réduction des ions d’argent résulte alors de la 
migration et capture par un ion d'argent d’un électron émis photoélectri- 
quement par le semi-conducteur adsorbant. On comprend ainsi que la 


(7 AnorS Chem tk 1920 prb 
(?) Per. d. D. Chem. Ges., 54, 1921, p. 1961. 

(5) J. Chim. Phys, 23, 1926, p: 97. 

(*) Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 137. 

(°) E.E. LoeninG et G. C. Farnezz, Phot. J.. 92B, 1952, p. 189. 

(5) Communication n° 1335H des Laboratoires de Recherches Kodak Lts Harrow, 
Middlesex. 


(7) Communication n° 1437 des Laboratoires de Recherches Kodak Lts Harrow, 
Middlesex. 
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sensibilité spectrale de la photolyse est liée plus ou moins étroitement à la 
bande d'émission photoélectrique du substrat. 

3. Dans le cas où nous avons affaire à un sol d'AgBr, la situation est assez 
semblable. Toute substance, gélatine, semi-conducteur (Ag,S), métal, qui 
peut être adsorbé ou mieux, chimiesorbé, sur PAgBr provoque la formation 
d’une couche d'arrêt, c’est-à-dire qu’il y a migration vers la zone superficielle 
de PAgBr des ions d'argent interstitiels ou de sites vacants d’après la nature 
ñ où p (par rapport à l’AgBr) de la substance qui y est adsorbée. La nouvelle 
répartiuon des défauts de réseau du grain résultant de cette migration, et de la 
charge spatiale qu’elle y crée, entraîne une sensibilisation ou une désensibili- 
sation. Il est évident que la situation la plus favorable semble être l’adsorption 
d’une substance qui est du type 7 vis-à-vis de lPAgBr. Dans ce cas, Pargent 
interstitiel est attiré vers la zone superficielle du grain, et la couche d’arrèt est 
telle que des électrons émis photoélectriquement par le sensibilisateur peuvent 
migrer dans PAgBr. La sensibilisation résulte ainsi de deux phénomènes qui 
sont complémentaires. Dans un travail très récent, Noddack et Meier (®), ont 
mis directement cette possibilité en évidence, en mesurant la photoconductivité 
d’un colorant adsorbé sur une couche métallique. 

Puisque la sensibilisation, considérée sous cet angle, implique une migration 
des défauts de réseau de l’AgBr, il est aisément compréhensible que ce processus 
de diffusion est favorisé par un traitement thermique (maturation ). 

Le groupement des défauts de réseau résultant de la formation de la couche 
d'arrêt peut expliquer également les changements produits dans le spectre 
d’adsorption. 


CATALYSE. — Relation entre la forme de l’isotherme, la cinétique et la variation 
de la chaleur d’adsorption activée sur les catalyseurs seru-conducteurs. 
Note (*) de M. Jrax-Eucèxe German, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (!), nous avons établi une équation générale des 
isothermes de chimiesorption : 


P 
(1) N. PSY 


TT | = CU) 
P, pression du gaz; 
N, nombre de molécules adsorbées par unité d’aire de la surface ; 
©, travail d'extraction du réseau (fonction de N et T) ; 
VE profondeur de la bande de conduction à la surface. 


(5) Z. Elektrochemie, 5T, 1955, p. 691. 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 
(3 Comptes rendus, 238, 1954, p. 236. 
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Il est possible d’expliciter la fonction 9(N, T) si l’on connait complètement 
la structure électronique du catalyseur; ceci est rarement le cas; Mais, on peut 
aussi utiliser la relation (E) et l’isotherme expérimental pour obtenir les 
variations avec N à une température T donnée de la chaleur d’adsorption E 
d’une molécule, et de Pénergie d'activation d’adsorption Q,, car on a montré 
que (*): 


(11) E=E—0 el QEGERNE 


En effet, (1) et (IL) donnent 


> 


[ E Le E : 
(HILL) ner (rr)= A ou Loe(&)=— gr + en) 


L’équation (III) permet donc : soit de déduire la variation de E avec N à 
partir de l’isotherme expérimental (T = const.), soit de calculer cet isotherme 
à parür des mesures de E en fonction de N. Examinons quelques cas typiques : 

a. Beaucoup de données de la littérature montrent que E varie linéairement 
avec N. C’est le cas des mesures directes de E dans l’adsorption de divers gaz 


sur le fluorure de baryum (?); les isothermes d’adsorption de l’hydrogène sur 
l’oxyde de chrome (*) à 650o°K donnent après analyse par la formule (IIT) une 
telle variation de E(N); On l’a représentée par la droite (a), (fig 1) et la forme 
analytique correspondante est 


(IV) P = aN expbN (a, b= const.). 
b. L'’isotherme de Langmuir : 


: 
V P= 

) (En 0) 

e, volume de gaz (dans les conditions normales) adsorbé par grammes: 

b, 6, constantes; correspond, si l’on remarque que # est proportionnel à N, à 


(CA Log À =— Log[b(Nn— N)] 


?) CrawrorD et Tomrkins, Trans. Far. Soc., W4, 1948, p: 698. 
) Tavcor et Howarn, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 2250. 
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et en identifiant à (HIT) : 


(VID) E—RTLog(N»—N)+const. et : ie <— \N. 


La loi E(N) est représentée par la courbe (b) de la figure 1. 

Des courbes de variation E(N) on déduit facilement par les formules (11) 
les variations de QU(N) et de o(N)(!). 

La variation de Q(N) règle, tant que Q,< Q,, la cinétique de la chimi- 
sorption. 

a. À une variation linéaire de E(N) [cas (a) précédent | correspond une 
variation linéaire de Q,(N), et une cinétique : 


<a 
dN 1 

VIII exp PIN 

( ) dt 0 ee 
relation qui n’est autre que l'équation empirique d’Elovich; cette équation 
cinétique exprime bien la loi expérimentale de vitesse d’adsorption de Phydro- 
gène sur l’oxyde de chrome, comme l’ont montré Taylor et Thon (‘). Cette 
concordance entre des mesures statiques et cinétiques faites indépendamment 

est un fort argument en faveur de notre théorie. 


b. A l’isotherme de Langmuir correspond une variation de Q, telle que 


Qc=— RT Log(N, — N) + const. 


AXE 


et une cinétique 
d 
(IX) D = 


Te =ANn—N). 


Une expression de cette forme exprime bien les résultats de certaines études 
de vitesse d’adsorption, notamment (*) l’adsorption de l'hydrogène sur le 
charbon de bois. 

En conclusion, nous pouvons interpréter les résultats expérimentaux 
concernant les isothermes et la cinétique d’adsorption et les relier entre eux 
sans faire appel à une distribution hypothétique de « centres » superficiels. 

De plus, les variations décrites de E (donc de ©) avec N peuvent, comme nous 
le montrerons ultérieurement, être retrouvées par la théorie des semi-conduc- 
teurs; notre hypothèse à donc une base physique qui fait défaut à celle des 
« centres » superficiels. L'hétérogénéité de la surface pour l’adsorption activée 
peut donc bien être interprétée (*) comme une hétérogénéité induite par 
l’adsorption elle-même, et provenant d’un déplacement du niveau de Fermi du 
réseau semi-conducteur. 


le 


() T 
EE 
() H 


6 


ayLor et THo, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 4160. 
. E. KinGwaw, Faraday Soc. (General discussion), 1932, p. 269. 
. S. Tayior, Faraday Soc. (General discussion), 1950, p. 16. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Système d'équations séculaires relatif à un squelette 
moléculaire présentant des axes de symétrie. Note de M. Isaac SamuEL, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


Le caleul de Péquation séculaire d’un carbure d'hydrogène présentant 
des axes de symétrie, est considérablement simplifié. Cette simplification 
est due d’abord aux éléments de symétrie, ensuite aux égalités des termes 
coulombiens relatifs aux différents atomes de carbone ainsi qu'aux égalités 
des paramètres caractérisant les liaisons de même longueur. 


D'un autre côté, nous remarquons que dans le déterminant séculaire 
toutes les grandeurs sont caractérisées par un ou deux indices relatifs à 
un atome ou à une liaison déterminée; tandis que dans l’équation séculaire 
on omet généralement les indices considérés. 

On peut conduire le calcul tout en conservant les indices caractérisant 
les différentes grandeurs. Nous obtiendrons ainsi un système d’équations 
relatif au squelette moléculaire. Donnons des symboles identiques aux 
atomes et liaisons qui dérivent les uns des autres dans une des opérations 
du groupe de symétrie de la molécule. 


L’équation séculaire peut alors être obtenue pour ce système avec 
autant de facilité qu’en utilisant la voie habituelle. On peut en particulier 
faire usage de la méthode des polygones (!). 


Sur cette équation on retrouve aisément quels sont les divers atomes 
et liaisons qui introduisent les différents termes en tenant compte que dans 
un terme d’un déterminant il ne peut figurer deux facteurs en provenance 
d’une même ligne ou d’une même colonne. On peut donc faire réapparaître 
les indices caractéristiques des atomes et des liaisons dans les différents 
monomes constituant ladite équation. 


Mais il est alors clair que l’équation obtenue s'applique à tous les dérivés 
hétéroatomiques de l’hydrocarbure considéré que ceux-ci présentent ou 
non les symétries initiales. 

On peut même appliquer cette méthode au cas où Phydrocarbure initial 
ne présente pas d’axe de symétrie. Il suffit d’ajouter des atomes fictifs 


pour faire apparaître ces axes. On annule ensuite les paramètres qui les 
caractérisent. 


(1) L Sanver, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1236. 


) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'inflammation spontanée du pentane. 
Note de MM. Pierre Duereux et Eveixe Fréuiné, présentée par M. Paul Pascal. 


Critique de lPuulisation de Fair comme comburant. Certaines flammes normales ne ‘ 
doivent pas être confondues avec des flammes froides. Variation de la concentration 
correspondant au mélange qui s’enflamme le plus facilement. 

S ’ 


x 


L'inflammation des mélanges de n-pentane et d'oxygène, en présence ou 
non d’un gaz inerte, à été étudiée par la méthode statique au moyen de l’appa- 
reil que nous avons déjà décrit (1). Après inflammation du mélange oxygène- 
pentane seul, la projection de flamme peut donner naissance à une onde explo- 
sive dans le tube qui relie à lextérieur le réacteur placé dans le four. Pour 
éviter la rupture des tubes de jonction, une étude systématique nous a conduits 
à placer dans le four, une soupape en silice rodée permettant l’obturation 
automatique du tube de sortie à l'endroit où le gradient de température est 
maximum. Le réacteur est ainsi isolé et l’espace nuisible pratiquement nul. 

Tous les domaines d’inflammation spontanée représentés ici sont limités par 
une courbe de même allure à l’intérieur de laquelle les phénomènes subissent 
une évolution identique. Bleu clair à faible concentration, les flammes 
deviennent violentes et éblouissantes au voisinage du stæchiométrique, 
vertes (?) pour les concentrations légèrement supérieures, puis jaune orangé 
pour les valeurs élevées. Lorsque la pression diminue, cette flamme jaune orangé 
est progressivement remplacée par une flamme bleue, peu lumineuse et de 
propagalion lente (*); la transition est localisée sur les diagrammes par les 
courbes en traits interrompus. 

Les diagrammes 1 el 2 correspondent à un même groupe de mesures eflec- 
tuées sur des mélanges pentane-air, seules les échelles de coordonnées diffèrent. 
Outre la variation de la concentration correspondant au minimum de la limite, 
la comparaison de 1 et 2, montre que (le fait est général) Pétude des phéno- 
mènes d’oxydalion d’un mélange de combustible et d’air conduit à des résultats 
difficilement interprétables, le rapport azote/(combustible + oxygène) n’étant 
pas constant. 

Le diagramme 3 représente les résultats obtenus avec l'oxygène. À 500°C les 
limites ont été comparées avec celles que lon obtient à partir de mélanges aux- 
quels une pression partielle d’argon à été ajoutée telle que PP, + Po) = 2: 
La courbe K’ obtenue est pratiquement la translation de K parallèlement à 
l’axe des pressions avec un effet promoteur et les transitions flamme Jjaune- 
flamme bleue lente (f'et /') tendent à se confondre pour les pressions élevées. 


(:) E. FréunG et P. Ducceux, ee. Inst. Franç. Pétrole, T, 1952, p. 103-109. 
(2) M.S. Hsiex et D. T. À. Towxex», J. Chem. Soc., 1939, p. 332, 337, 341. 
LE. 


D. M. Newirr et L. S. Taonrnes, J/. Chem. Soc., 1957, p. 1656. 
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La vitesse de propagation étant encore plus faible qu'avec l’oxygène, c'est tout 
particulièrement dans le cas des mélanges dilués que certains auteurs (*) ont 
confondu ces flammes bleues lentes avec des flammes froides. En réalité et 
d’une façon tout à fait générale, pour une température donnée le domaine 
pression-concentration correspond à un seul type d’inflammation, l’inflammation 
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normale ; seules la vitesse et l’émission de la flamme varient. Nous l'avons établi 
systématiquement par enregistrement des variations de pression en fonction 
du temps. Quant aux flammes froides, elles prennent naissance à des tempé- 
ratures comprises entre 290 et 450° C; l’inflammation la plus facile est obtenue, 
comme nous allons le voir, pour une valeur élevée de la concentration et le 
seul critère de leur existence est l’émission du spectre de la formaldéhyde 
excitée. 

Les domaines représentés sur 3 et 4 (les conditions expérimentales néces- 
sitent, dans ce dernier cas, l’étude à pression constante et température 
variable) ainsi que les résultats qualitatifs de 1 ou 2 montrent que la concen- 
tration correspondant au minimum varie sans discontinuité entre deux limites. 
À haute température, Pinflammation la plus facile est obtenue avec le mélange 
stæchiométrique (dégageant le maximum de chaleur) et, à basse température, 
avec le mélange équimoléculaire (flammes froides et flammes en deux stades). 
La conception de deux mécanismes d’oxydation correspondant, l’un aux 
températures élevées, l’autre aux températures basses, ne doit pas faire perdre 
de vue que ces deux processus interférent dans un intervalle de températures 
qui couvre la majeure partie des domaines que nous étudions. 


(*) B. P. Muuuns, Fuel, 32, 1953, p. 327-379 et 451-402; J. A. Gray, J. Chem. Se 
1993, p. 741-700. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Essai de traitement de la serpentine en vue d'obtenir 
un produit à haute teneur en forstérite. Note de M'° Simonxe CaiLLère 
et M. Marc Foëx, présentée par M. Paul Lebeau. 


Le traitement à haute température de la plupart des roches silico-magné- 
siennes (serpentines, péridotites, etc.) donne des produits peu réfractaires par 
suite de la présence d’oxydes de fer et d’une quantité plus ou moins impor- 
tante de silicates riches en silice, plus fusibles que la forstérite, Si0,.2Mg0 
CHrg10 CG). 

L’élimination des oxydes de fer par réduction à l’arc électrique (1) n’a pas 
permis jusqu’à présent d'obtenir de forstérite pure car elle est accompagnée de 
pertes importantes en magnésium. Par ailleurs, on a souvent cherché à 
améliorer ces réfractaires par addition de magnésie, de façon à leur donner 
une composition voisine de celle de la forstérite. 

Nous nous sommes proposés de reprendre ce problème à l’aide des tech- 
niques de chauffage mises au point au Laboratoire de l'Énergie Solaire de 
Mont-Louis (*°). 

Tout d’abord, afin de simplifier les choses, nous avons considéré le cas de 
produits silicomagnésiens, exempts d’impuretés et ne comportant pas en parti- 
culier d’oxydes de fer. Le traitement au four centrifuge de 2kW () du 
mélange de ces produits avec 15 % de carbone permet d’éliminer une partie de 
la silice sous forme de silicium ou de protoxyde de silicium SiO volatil, 
cependant qu'il se forme une certaine quantité de magnésium. La réaction 
s’effectue tout d’abord dans la partie centrale du four, portée la première à 
haute température. Il se crée ainsi rapidement une zone centrale exempte de 
carbone, rendue oxydante par apport d’air extérieur, entourée d’une zone 
carburante où les réactions réductrices progressent. 

Le tableau suivant montre un appauvrissement en silice des produits moins 
riches en magnésie que la forstérite. Au contraire, le départ de magnésie est 
prépondérant lorsque le rapport moléculaire MgO/S10, est supérieur à 2. 
Dans tous les cas la composition de la masse fondue tend à se rapprocher 
sensiblement de celle de la forstérite. 

Ce phénomène doit étre en grande partie attribué à Poxydation des produits 
de la réduction dans la partie centrale du four, la magnésie formée étant fixée 
par la silice en excès dans les cas 1 el 2, el la silice par l’excès de magnésie dans 
l’essai 4. Les oxydes non combinés sont éliminés à l’intérieur du four. 


(:) J. Amer. Ceram. Soc., 26, 1943, p. 4oô. 
(2) F. Trowse et M. Foëx, /V* Congrès international d’Electrothermie, Paris, 1995, 


P- 1201. 


(5) F. Trouse et M. Foëx, Comptes rendus, 235, 1952, p. 571. 
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Composition 
initiale du produit 
(sans carbone). 


EE ——  — 


Composition 
du produit fondu. 


——————— 


Composition 
du produit volatilisé. 


Tr 


Rapport Rapport Rapport 
moléculaire Poids moléculaire Poids moléculaire Poids 
MgO/SiO,. MgO(%). MgO/SiO.. MgO (%). MgoO/SiO,. MgO (%). 
TOP, I ho,2 1,40 48,4 0,45 29,4 
DO ROUE 1,9 DO F7 Dont fi a(e) 43,7 
DIF CORAN 2 57,3 2,00 58,0 1,90 56,0 
FL EROLE TS DA 62,7 2, 20 60,6 3,24 68,/ 


Des expériences ont été faites dans les mêmes conditions en utilisant non 
plus des mélanges purs de silice et de magnésie, mais de la serpentine 
(La Roche-l’Abeille, Haute-Vienne) dont la composition chimique est la 
suivante, :.510,,,39,8.% :M20,58619 YAl:0:,:2/80418e 05322410; 
10%, Ca0,2%,;. 10/53; 

Ce minerai renferme donc en dehors des éléments essentiels, une quantité 
importante de fer surtout à l’état ferrique. 


La présence de fer est un élément très favorable à obtention de forstérite. 
En effet, une grande partie de la silice en excès est éliminée grâce à la forma- 
tion de ferrosilicium (siliciure de fer Si, Fe,). La réduction de la magnésie est 
plus faible que dans les opérations précédentes, effectuées en l'absence de fer. 
De plus, comme dans ces opérations, les pertes en magnésium sont limitées 
par la présence au centre du four d’une zone oxydante, la magnésie formée 
pouvant être fixée par la silice en excès. 

L'opération, effectuée en présence de 15% de charbon de bois, est pour- 
suivie Jusqu'à disparition totale du carbone de la zone en fusion. La plus 
grande partie du ferrosilicium est, par force centrifuge, rejetée vers la péri- 
phérie, sous la couche de produit fondu. Cependant, la masse blanche obtenue 
après refroidissement présente encore quelques globules métalliques; après 
séparation de la partie sous-jacente frittée, cette masse est broyée et les parti- 
cules ferrugineuses restantes sont enlevées magnétiquement. 


Le produit blanc ainsi trié a la composition suivante : SiO,, 41,4 % : 


1 
MgO, 55,9 % , ALO;, 2,7 % , très voisine de celle de la forstérite (SiO,, 42,7 % ; 
MgO, 53.5 % ) dont elle diffère seulement par de petites quantités d’alumine. 
L'étude microscopique du matériel révèle uniquement la présence de la phase 
forstérite. 

Par ce procédé nous avons préparé une dizaine de kilogrammes de forstérite 
à l’aide du four solaire de grande puissance installé à Mont-Louis. Le produit 
obtenu peut constituer une matière première intéressante pour la confection 
de pièces céramiques ou de briques de haute qualité réfractaire. La méthode 
précédente pourrait être aisément étendue aux péridotites, probablement aussi 
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aux pyroxénites et peut-être encore à d’autres roches silico-magnésiennes. 
Afin de favoriser l’élimination de l’excès de silice il peut être intéressant 
d'ajouter du fer aux minerais qui en sont insuffisamment pourvus. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et quelques propriétés d’un aluminate 
de nickel hydraté. Note de MM. Axpré Meru, Boris Imeuix et SranisLas 
Teicaner, présentée par M. Paul Pascal. 


La synthèse des composés phylliteux hydratés tels que Phydroaluminate et 
l’hydrosilicate de nickel a été récemment réussie par M"° Longuet-Escard () 
qui à également précisé les conditions nécessaires à leur obtention. D’une part 
les oxydes constituant les réactifs de départ doivent se trouver à l’état hydraté, 
d'autre part au moins un de ces hydroxydes doit posséder une structure feuil- 
letée. C’est ainsi qu'une série d’hydroaluminates de nickel ont été préparés par 
M": Longuet-Escard (loc. cit.) en coprécipitant par la soude des hydroxydes 
d'aluminium et de nickel à partir d’un mélange de sels dissous de ces métaux. 

La présence de composés de ce type dans des solides susceptibles de devenir 
des catalyseurs au terme des traitements thermiques et chimiques (*), (5), 
nous a conduits à préciser les conditions dans lesquelles peuvent se former de 
telles combinaisons. Afin de définir sans ambiguïté l’évolution structurale et 
texturale durant les traitements conduisant à la phase active en catalyse, nous 
avons tenté de préparer un hydroaluminate de nickel aussi pur que possible. 

Ainsi que l’ont montré Y. Carteret.et l’un de nous (*), le pH final de préci- 
pitation a une influence considérable sur la pureté de lhydroaluminate de 
cuivre. Aussi avons-nous préparé, à partir d’un mélange des nitrates d’alumi- 
nium et de nickel dissous en proportions convenables pour réaliser le com- 
posé AL O,, 2N10, deux séries d'échantillons d'hydroaluminate de nickel dont 
l’une a été obtenue en employant un excès de soude (pH de fin de précipi- 
tation 13) et l’autre avec la quantité juste nécessaire pour précipiter les 
hydroxydes (pH de fin de précipitation 5-8). Dans les deux cas le précipité se 
présente sous forme d’un gel difficile à purifier. 

Pour la série de pH 13, l’analyse aux rayons X du précipité prélevé en fin 
d’addition de soude et simplement filtré, accuse la présence de nitrate de 
sodium et d’'hydroaluminate de nickel mal cristallisé. Le mème précipité ayant 
subi l’ébullition dans les eaux-mères pendant 1 h puis filtré, contient de 
l’hydrargillite en plus des deux constituants précédents, mais Phydroaluminate 


(2) J. Loncuer-Escarn, Comptes rendus, 226, 1948, p. 579 et Bull. Soc. Chim. Fr., 
1649; p. D 153. 

(2) S. Tricuxer, Thèse, Lyon, 1950. 

(3) Y. TramBouze, Thèse, Lyon, 1950. 

(1) Y. Carrerer et B. Imeuik, Comptes rendus, 23%, 105%, p. 813. 
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de nickel est bien mieux organisé. Deux à six lavages de cet échantllon, SUIVIS 
de centrifugation, ont pour effet d'éliminer le nitrate de sodium du solide, sans 
modifier sensiblement le rapport des concentrations des deux autres cons- 
tituants. 

Pour la série de pH 3 à 8, l’analyse aux rayons X du précipité prélevé en fin 
d'addition de soude et filtré accuse pareillement la présence de nitrate de 
sodium et d’hydroaluminate de nickel mal organisé. Trois à cinqlavages de cet 
échantillon, ayant pour but d'éliminer le nitrate de sodium, font apparaître de 
l'hydroxyde de nickel à côté de l’hydroaluminate. Par contre le précipité ayant 
subi l’ébullition dans les eaux-mères pendant rh et lavé de trois à cinq fois ne 
contient que la phase hydroaluminate de nickel. Toutefois, tout comme certains 
hydroxydes précipités à des pH peu élevés, le gel d'hydroaluminate de nickel 
précédent contient une quantité importante d'ions nitrate dont il est impossible 
de le débarasser par lavage. 

Il apparaît ainsi que l’ébullition du précipité est nécessaire dans les deux 
séries de préparations afin d’améliorer l’organisation de la phase hydro- 
aluminate. Dans la série pH5 et 8, elle empèche de plus lPapparition de 
l'hydroxyde de nickel en cours de lavage. Mais même quand le solide élaboré 
est monophasé aux rayons X, il contient des anions étrangers en quantité 
notable. Aucun de ces deux procédés ne conduit donc à un hydroaluminate de 
nickel pur. Aussi avons-nous pensé utiliser pour la préparation de ce composé 
la méthode préconisée par deux d’entre nous (*) pour là préparation de 
l’hydroxyde de nickel pur. 


35cm* de solution de nitrate d'aluminium contenant 10,5g d'aluminium par litre sont 
dilués dans 1400cm* d’eau distillée. La solution est additionnée de 300cm° d’ammoniaque 
concentrée (10 M). 39,2cm* de solution de nitrate de nickel contenant 21,28 de nickel par 
litre sont alors ajoutés à la solution ammoniacale précédente. La liqueur bleu obtenue est 
ensuite débarrassée de l’ammoniac par chauffage au bain-marie et entrainement à la vapeur 
d’eau, jusqu'à réaction négative au papier indicateur jaune brillant. Le précipité bleu vert 
pulvérulent formé au cours de cette opération est lavé à l’eau distillée jusqu'à réaction 
négative au réactif de Nessler (absence de NIT,) et au sulfate ferreux (absence de NO, ). 
Il est ensuite séché à l’étuve à 6o°C et placé en atmosphère de taux d'humidité constant. 
Sa composition est alors ALO:;, 2,04N10, 8,6H,0. La teneur en azote ammoniacal et 
nitrique, déterminée par la méthode micro-Dewarda est de 0,04%. Le dosage de gaz 
carbonique accuse 0,5% de CO. 


Le diagramme des rayons X est celui de l’hydroaluminate de nickel décrit 
par M" Longuet-Escard (1); mais d’autres raies à 2,2 et 1,9 À environ sont 
également observées. Celles-ci ne sauraient correspondre ni à l’oxyde ni à 
l’hydroxyde de nickel ou d'aluminium et on peut penser que le composé pré- 
paré par la méthode à l’ammoniaque possède une organisation particulière. 


() A. MEruN et S. Tricaxer, Comptes rendus, 236, 1033, p- 1892. 
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Nous avons différencié l’eau adsorbée de l’eau de constitution de l’hydro- 
aluminate de nickel par la méthode de traitement isotherme dans un vide 
poussé (*). Ce traitement réalisé à 100° C enlève 3,9 molécules d’eau par grou- 
pement ALO,, 2Ni0 et le réactif de K. Fischer réagit avec la mème quantité 
d’eau. Le composé préparé répond donc à la formule A1LO,, 2Ni0, 4,3H,0. 
Cette composition ainsi que la surface spécifique initiale, mesurée par la mé- 
thode B. E. T. (30 m°/g) restent constantes jusqu’à 220° C dans le vide. Au- 
delà de cette température le départ de l’eau de constitution entraine une 
augmentation importante de la surface spécifique qui atteint 310 m°/g lorsque 
l'échantillon a été chauffé à 30o° C dans le vide. Cette évolution au cours du 
traitement thermique est très sensiblement la même que celle observée par l’un 
de nous (?) sur l'hydroaluminate de nickel préparé selon M"* Longuet-Escard. 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés des formiates de glucinium. 
Note (*) de MM. Jeax Besson et Horsr Dierricn Harpr, transmise 


par M. Louis Hackspill. 


Les formiates de glucinium, de formules analogues à celles des acétates, s'en 
distinguent notamment par la structure cristalline et la solubilité. Il est commode de 
préparer le formiate normal à partir de l’oxyacétate par double décomposition, et 
l’oxyformiate par chauffage du formiate normal. Le comportement des deux for- 
miates vis-à-vis de la chaleur est identique à celui des acétates correspondants. 


On connaît, depuis les travaux de Lacombe, Tanatar et Kurowsky ('), 
deux formiates de glucinium, le sel normal Be (HCOO), correspondant à 
lacétate normal que nous avons précédemment étudié (?) et l’oxysel, 
Be,O (HCOO),, correspondant à l’oxyacétate. Mais, à la différence de ce 
qui a lieu pour les acétates, c’est le sel normal que l’on obtient en traitant 
l’hydroxyde du métal par un excès d’acide formique et ce sel est stable 
à la température ordinaire. Ce n’est que par chauffage qu'il se décompose 
par une réaction analogue à celle de l’acétate normal (*), en donnant l’oxy- 
formiate qui se sublime. Ainsi obtenus, les deux produits sont le plus 
souvent souillés des sels ammoniacaux dont il est très difficile de purifier 
parfaitement la glucine. 

On savait également que le formiate et loxyformiate sont insolubles 
dans beaucoup de solvants usuels et nous l’avons vérifié, notamment pour 
les solvants suivants : eau froide, acides formique et acétique absolus, 
anhydride acétique, alcool éthylique, acétone, éthers diéthylique et diamy- 
lique, chloroforme, tétrachlorure de carbone, sulfure de carbone, dioxane, 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 
() Gmelin's Handbuch der anorganischen Chemie, $° édit, Berlin, 1930, N° 26: 
(2) J. Bessox et H. D. Harpr, Comptes rendus, 237, 1093, p. 1999. 
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benzène, toluène, xylène, tétraline, pyridine, camphre. Il en résulte’ que 
la méthode très commode que nous avons préconisée (*) pour la prépa- 
ration de l’oxyacétate (extraction au Soxhlet) ne peut s'étendre aux for- 
miates. Tout autre mode de recristallisation qui purifierait les formiates 
des sels ammoniacaux qu’ils retiennent est également exclu. 

On peut, il est vrai, en traitant au Soxhlet par de l’acide formique 
anhydre de l’oxyacétate pur contenu dans le filtre, transformer ce dernier 
en formiate et c’est encore 1ci le formiate normal que l’on obtient : 


(D Be O(CH,COO), + 8HCOOH —!4Be(HCO O0}, + 6 CH, CO OH + H:0: 


Mais la réaction est lente et non quantitative. 

Il nous a paru beaucoup plus simple de tirer parti de l’insolubilité du 
formiate, pour le préparer par double décomposition en milieu non aqueux. 
De fait, si l’on traite une solution organique anhydre d’oxyacétate de 
glucinium par un excès d’acide formique, on obtient rapidement, après 
chauffage léger, un précipité floconneux que l'analyse chimique et rônt- 
génographique montre être encore le formiate normal Be (HCOO), par- 
faitement pur. En présence d’un excès suffisant d'acide formique, la pré- 
cipitation est quantitative, mais une petite quantité d’eau suffit à main- 
tenir en solution une partie du glucinium. 

Le formiate normal très pur ainsi obtenu a été étudié. Il n’a pas été 
possible, jusqu'ici, de préparer un monocristal de taille suffisante pour 
en déterminer la structure, mais les spectres de poudre indiquent, comme 
pour l’acétate normal, une symétrie certainement non cubique. Le composé 
est, nous l’avons dit, insoluble dans tous les solvants usuels. Il est, àla 
différence de l’acétate normal, parfaitement stable à température ordinaire, 
mais subit, dès 250°, sous pression normale, une décomposition, avec 
formation d’oxyformiate : 


(1) 4Be(HCOO), — Be O(HCOO), + H0 + 2C0 


et, sous la même pression, l’oxyformiate se sublime sans fondre vers 320”. 
Même sous 3,6 atm la fusion ne se manifeste pas. Comme pour l’acétate 
normal (*), 1l se superpose à cette décomposition une réaction d’un autre 
type : 

(IL) Be(HCO0O), > . BeO + H,0 + 2C0,. 


de sorte qu'il ÿ a toujours un résidu d’oxyde (quelques pour-cent) quand 
on chauffe à l’air libre du formiate normal. 

Sous pression réduite, la température de sublimation de Poxyformiate 
s’abaisse et, en opérant lentement (18 à 36h), sous 45 mm de mercure, 


(*) J. Besson et H. D. Haror, Bull. Soc. Chim. FRAIS 09001 p- 419. 
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peu au-dessus de 200°, nous avons obtenu des cristaux d’oxyformiate 
assez gros pour être analysés par la méthode du cristal tournant (‘). 
Ils possèdent une symétrie orthorhombique, avec, pour paramètres de 
la cellule élémentaire 14,4, 11,7 et 7,8 À. La sublimation à partir du for- 
miate normal, reste jusqu'ici la seule méthode de préparation de l’oxy- 
formiate. Bien que ne se formant pas directement à température ordinaire, 
ce dernier composé est cependant parfaitement stable jusqu’à sa tempé- 
rature de sublimation. 

Au total, les deux formiates de glucinium présentent une complète 
analogie de formule ‘avec les acétates correspondants. Mais le formiate 
normal est stable à température ordinaire et c’est lui que l’on obtient 
toujours directement, tandis que l’acétate normal instable ne peut être 
préparé que par une voie détournée. D’autre part, l’oxyformiate est ortho- 
rhombique, tandis que l’oxyacétate est cubique à froid. Enfin l’insolubilité 
des deux formiates dans les solvants usuels est remarquable. Elle permet 
une préparation commode du formiate normal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides ortho-toluiques halogénés et leurs 
esters méthyliques. Note (*) de M. Daniez Perrier, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Nous avons signalé, dans une précédente Note (1), les modes d'obtention 
de certains acides ortho-toluiques chlorés et bromés et de leurs esters 
méthyliques : nous complétons ici les séries des dérivés chlorés, bromés et 
iodés. 

1° Dérivés chlores.— Le chloro-3 méthyl-2 benzoate de méthyle, (C;H,0,CI, 
F 16%) et Le chloro-4 méthyl-2 benzoate de méthyle, (C,H,O,CI, F 16°), tous 
deux inconnus, ont été préparés par estérification des acides correspondants (*). 

L'’acide chloro-6 méthyl-2 benzoïque (C;H;0,C1), préparé par saponifica- 
tion de son ester méthylique ({), et recristallisé d’un gros excès d’acide chlor- 
hydrique au dixième, retient une quantité variable d’eau selon la température 
et la durée de la dessiccation; après 48h de dessiccation à 80°, nous 
avons obtenu un produit parfaitement anhydre fondant à 104. J. Kenner et 
E. Witham (?), par une autre méthode, obtiennent F 102°. 


2° Dérivés bromés. — Les acides bromo-3 et bromo-6 ortho-toluiques étaient 


(*) Nous sommes redevables à M. Hendus (Institut für Metallforschung, Saarbrücken) 
des clichés de rayons X et de leur interprétation. 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 
(*) D. Pecrier, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1972. 
(2) J. Chem. Soc.,-1921, p. 1452. 
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inconnus. Par contre, de nombreux auteurs avaient déjà signalé les préparations 
des acides bromo-4 et bromo-5 ortho-toluiques, mais la position de l'atome de 
brome n’avait jamais été recherchée par la méthode au bromure cuivreux, 
appliquée aux acides aminés correspondants (°). 

L’acide bromo-3 méthyl-2 benzoïque (C,;H,0,Br) fond à 153°; son ester 
méthylique (C;H,0,Br) fond à 20°. 

L’acide bromo-{ méthyl-2 benzoïque (C4H:0,Br) fond à FOSSES ON 
esther méthylique (GC, H,0, Br) fond à 0°. 

Les dérivés en 5 ont déjà été signalés (*). 

Nous avons enfin préparé le bromo-6 méthyl-2 benzoate de méthyle 
(CG, H,0, Br), liquide incolore (É 141° sous 21 mm), dont la saponification 
conduit à l’acide bromo-6 méthyl-2 benzoïque (C4; H,0,Br, F 108°), cristal- 
lisé du benzène en très belles plaquettes translucides. 

3° Dérivés iodés. — A part l'acide iodo-b ortho-toluique, obtenu par 
P.S.Varma et P.B. Panicker (*}, par ioduration directe de l’acide, les dérivés 
iodés étaient tous inconnus. Nous les avons préparés en mélangeant une 
solution aqueuse d’iodure de potassium avec le chlorure de diazonium de 
l'acide aminé (ou de l’ester aminé) (*), (*) correspondant. Les acides 1odés 
ainsi obtenus sont pratiquement impossibles à purifier; 1l est plus commode 
de préparer l’ester méthylique à partir de l’acide brut, de distiller Pester et de 
revenir à l’acide par saponification. 

L’acide 10do-3 méthyl-2 benzoïque (C;H, 0,1 F 124°; son ester méthylique 
est une huile incolore (C, H, 0,1) distillant à 152° sous 14 mm. 

L’acide iodo-4 méthyl-2 benzoïque (C;H,O,D F 152°; son ester méthylique 
distille à 155° sous 19 mm (C,H,0,1), huile incolore. 

L’acide 10d0-5 méthyl-2 benzoïque (C,H;O,1) F 180° (5); son ester méthy- 
que CHE O DH 00r" 

Enfin l’iodo-6 méthyl-2 benzoate de méthyle (C,H,O,1), distille à 150° 
sous 19 mm (huile incolore). L’acide iodo-6 méthyl-2 benzoïque, recristallisé 


du benzène, F r15°, (C.H,0,7). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mellate de calcium. 
Note de M. Marcez Caaiëveau, présentée par M. Paul Lebeau. 


» . . , . d . « \ . 
L’addition d’une solution de chlorure de calcium à 10 % à une solution de 
mellate d’ammonium de même titre, fournit un précipité blanc floconneux qui, 
après 24h, forme un dépôt microcristallin pouvant être aisément séparé par 
filtration, puis lavé à l’eau distillée. C’est un mellate de calcium dont une 


#) D. Perrier, Comptes rendus, 235, 1959, p: 1660. 
*) KeunING et Evexauis, Rev. Trap. Chim. Pays-Bas, 5h, 1939, p. 73-75. 
à) 


( 
{ 
(5) Chem. Zentral., 2, 1930, p. 3021. 
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préparation semblable avait déjà été signalée par Erdmann et Marchand (!), 
ces auteurs n'ayant précisé ni sa composition ni ses propriétés. 

Le composé que nous avons obtenu par ce procédé où par action du 
carbonate de calcium sur une solution aqueuse d'acide mellique, séché à Pair 
libre jusqu’à poids constant, se présente sous la forme de microcristaux 
aciculaires, incolores, répondant à la formule : CHOCO Ca rm O0 
(trouvé %, Ca 17,94;-C 21,3; H 1,84; calculé %, Ca 19,87; C21,43:; H1,80). 

Sa densité à 19° est 1,39. Il est remarquablement insoluble dans Peau. 
Sa solution saturée par agitation, à 22°, ne permet de séparer lion calcium 
à l’état d’oxalate que si on la réduit d’abord au dixième de son volume primiuf. 
On peut ainsi en déduire que la solubilité aqueuse du mellate de calcium 
correspond à la valeur approchée de 107!°. Il ne se dissout pas dans l’alcool 
éthyliqüe, l'alcool méthylique, lacétone, l’éther, le sulfure de carbone, le 
tétrachlorure de carbone et le benzène. 

Ce sel est stable à la température et à la pression ordinaires, même en 
atmosphère desséchée par le chlorure de calcium anhydre, acide sulfurique 
concentré ou l’anhydride phosphorique. Mais sous vide, en présence 
d’anhydride phosphorique, à 20°, il se déshydrate partiellement en donnant le 
sel trihydraté (trouvé %, Ca 23,33; calculé %, Ca 23,55). 

Par intervention de la chaleur, sous la pression ordinaire, on peut mettre 
en évidence la formation de plusieurs hydrates ainsi qu'il est indiqué dans le 
tableau ci-dessous : 

Calcium (% ). 


DR RE SRE 
Température. trouvé. calculé. 
TOC 0e ET CG (CO ); Cas, 40H 22,04 DUO 
TO NS 2 GtCOS Ca; 30H; DO: 10 29% DO 
MONET LEA EEE à à C(COW Ca; LOH, 24,32 24,42 
DO tt. TE Cr (CO) Cas, Of 20 120 25390 


A 340°, le sel devient anhydre : C,(CO,), Ca; (trouvé %, Ca 26,60; 
calculé % , Ca 26,34). 

En effectuant le fractionnement thermique des produits gazeux de la pyro- 
génation selon la méthode décrite par P. Lebeau (?), nous avons pu recueillir 
les gaz dégagés par paliers de 100°, Les analyses sont rassemblées dans le 
tableau suivant. | 

La décomposition commence dès 385° par un dégagement d’anhydride 
carbonique et d’oxyde de carbone. Mais c’est surtout à partir de 505° que le 
phénomène devient important. On constate un maximum à 900°. De 700 


à 1000°, il ne se produit plus que de l’oxyde de carbone pur. 
A RL 


(1) J. prakt. Chem., k3, 1848, 129-144. 
(2) Comptes rendus, ATT, 1923, p. 319. 
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cm par milli-molécule-gramime 
de mellate de calcium anhydre. 
A — 


Température. CO... CO. Volume tolal. 
D ODOETO OS ENT RE PEN 9,30 1,30 10,00 
TN coop iseodosc 23,00 D2F00 55,90 
GOO ET DO NN TA EU PER 4,90 83,70 88,00 
TOOPSBOO er LEE RTE CCE 8,20 8,20 
O0 = D00).. PERRET 2,07 2,07 
oO ES uit En mr tte 2,48 2,48 

270 130,60 108,3 


Le résidu contenu dans la nacelle, en fin d'opération, est constitué par un 
mélange d’oxyde de calcium et de carbone. 

Les analyses des produits résultant de la décomposition thermique 
jusqu'à 1000° permettent d'établir un bilan des trois ions constituant la 
molécule : 

C % trouvé (CO, + CO + C du résidu) = 31,65 ; C % calculé = 31,58. 
Ca % trouvé (CaO ) — 26, 20 ; Ca % calculé — 26, 34. 
O% trouvé (CO, + CO + CaO)=— 41,89; O % calculé — 42, 08. 

Ce qui est en parfait accord avec la formule du mellate de calcium anhydre. 

En résumé : 1° à partir du mellate de calcium dodécahydraté, il est possible 
d'isoler les hydrates à 4 OH,, 3 OH, 2 OH, et 1 OH, ainsi que le sel anhydre. 
Cela infirme l’opinion généralement admise, selon laquelle l’hydratation des 
mellates métalliques ne peut être qu’un multiple entier de 3 molécules d’eau. 

2° L’insolubilité de ce composé dans les solvants organiques usuels et dans 
l’eau est une propriété susceptible de faciliter l’extraction et la purification de 
l’acide mellique. 

3° Il est possible de représenter l’ensemble des réactions qui interviennent 
pendant la décomposition thermique jusqu’à 1 000° par la formule suivante : 
Cus O9 Cas = 6 C + 3 CaO +3 CO, + 3 CO, l’anhydride carbonique réagis- 
sant à son tour sur le carbone avec formation d'oxyde de carbone. 

4 La formation de corps cétoniques pendant la pyrogénation n’a pas été 
constatée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination des constantes de dissociation 
des hydroxybiphényles par  spectrophotométrie dans l'ultraviolet. 
Note de MM. Fervaxn Kiwrrer et Pauz Rumwpr, transmise par 


M. Louis Hackspill. 


Les constantes de dissociation des trois hydroxybiphényles dans l’eau ont été 
mesurées par dosage spectrophotométrique des ions phénate dans des solutions tam- 
ponnées. Les valeurs pour les hydroxybiphényles ortho et méta, suffisamment solubles. 
ont pu être vérifiées au moyen de l’électrode à hydrogène. Tentative d'interprétation 
des acidités par rapport à celle du phénol. 
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Dans uu travail antérieur (1), nous avons essayé d'interpréter les différences 
de pK, que nous avions observées entre Paniline et les trois aminobiphényles, En 
voulant étendre cette étude aux phénols correspondants, nous avons été obligés 
d'employer une méthode spectrophotométrique, parce que la très faible solu- 
bilité du p-hydroxybiphényle dans Peau rend les mesures potentiométriques à 
peu près impossibles. La spectrophotométrie, employée plus couramment pour 
la détermination des pK; d’amines peu solubles (?), n’a été appliquée qu’excep- 
tionnellement à certains phénols (*). Une application générale aux phénols 
semble d’ailleurs, à première vue, moins aisée : tandis que les amines 
présentent généralement vers les grandes longueurs d’ondes une bande 
d'absorption qui n'existe pas pour les ions ammonium, les spectres des phénates 
se distinguent de ceux des phénols essentiellement par un effet bathochrome 
sur la bande correspondant à la première transition électronique. Ce décalage 
étant souvent assez petit, il est plus difficile, dans ce cas, de délimiter une 
région de longueurs d’ondes où Pabsorption du phénol non dissocié soit faible 
par rapport à celle du phénate. 

Par ailleurs, le mode opératoire est aussi simple que pour les amines 
détermination au spectrophotomètre de Beckman des spectres ultraviolets 
complets du phénol non dissocié en solution faiblement acide et du phénate en 
solution fortement alcaline, choix d’une région où ces deux spectres diffèrent 
le plus possible et enfin, mesure des densités optiques de solutions équimolé- 
culaires du phénol dans deux ou trois tampons prothes du point de demi- 
neutralisation. 

L’absorption du phénol étant faible mais non négligeable, on a 


[phénate | TNT 


Q= | © 
PE pi °8 | phénol | 


a étant la densité optique d’une solution de pH assez bas pour que le phénol 
ne soit pas du tout ionisé, b celle d’une solution alcaline où tout est à l’état de 
phénate, et x celle de la solution tamponnée. 

Pour éliminer des erreurs systématiques toujours possibles dans des compa- 
raisons basées en partie sur des résultats de la littérature, obtenus par d’autres 
méthodes et souvent discordants, nous avons déterminé de nouveau le pK, du 
phénol au moyen de l’électrode à hydrogène et par spectrophotométrie. Dans ce 
cas, nous avons pu faire les mesures d'absorption dans deux régions de lon- 
gueurs d'ondes, 2340-2380 À et 2900-2060 À. Les moyennes des résultats 


(:) F. Kierrer et P. RUMPF, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1874. 

(2) Cf. par exemple, M. Gros et P. Rumpr, Bull. Soc. chim. NP L00 He D: 112-110. 

(3) L. A. Frexser, L. P. Hammerr et A. DixGwaz, J. Amer. Chem. Soc., 5T, 1935, 
103-2115: H. vox Hazsax et G. Korrüm, Z. phys. Chem., (A), 170, 1934, p. 351-379; 

G. R. SPRENGLING et C. W. Lewis, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 5709-5711. 
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pour chacune de ces régions sont pratiquement identiques (respectivement 9,92 
et 9,915 à 23°). 

Les résultats de nos mesures, dont nous évaluons la précision à + 0,05 unité 
de pK, ou mieux, sont résumés dans le tableau suivant : 


Électrode à hydrogène Méthode spectrophotométrique 

A — © ————————" " — 

Conc. pKu pKu Conc. pKu : pKu 

Phénols étudiés M0: to: mesurés. à29°(*) M.ro=. 19.» mesurés. …_d 200(*). 
PROD A aa ne 10 22 9,88 9,81 0) Ru 2 9,92 9,89 
2,0 

0o-Hydroxybiphényle DD TO) O1 0,97 3,01MM D TON NO ,07 9,93 
m-H ydroxybiphényle.. DID 220 1210; 01 0,60 MOINAE2 11908 9,29 
p-Hydroxybiphényle. .... - - _ — D Os TT MO 9,01 


(*) Les pKu à 25° sont calculés à partir des valeurs expérimentales en admettant que le coefficient de 
température de — 0,015 par degré, déduit graphiquement des données de H. Lunden (*) pour le phénol, 
s'applique aussi aux hydroxybiphényles. 


Alors que, pour les aminobiphényles, nous avions conclu à un effet très faible 
de la conjugaison et à une prédominance nette des interactions électrostatiques 
(ordre des basicités : aniline >> p-aminobiphényle © méta > ortho), le cas des 
hydroxybiphényles est plus difficile à interpréter. L'influence acidifiante du 
sroupement phényle devrait être la plus forte en ortho où elle serait due à la 
fois à une forte interaction électrostatique et à la conjugaison, dans la mesure 
où cette dernière ne serait pas supprimée par la non-coplanéité des deux noyaux 
benzéniques résultant de l'encombrement stérique. Or, l’o-hydroxybiphényle 
est moins acide que le phénol lui-même. Cela peut s'expliquer si l’on admet que 
la solvatation stabilise les ions phénate par rapport à la molécule non dissociée. 
Dans le cas de l’o-hydroxybiphényle, cette association des ions avec les molécules 
de solvant doit être pour le moins gênée par l'encombrement stérique. On 
comprend que l’o-hydroxybiphényle soit moins acide que le phénol si, com- 
parativement à ce dernier, le manque de stabilisation de l’ion par solvatation 
l'emporte sur la stabilisation que devraient produire les effets de conjugaison 
et de champ. 

Quant aux dérivés méta et para, où l'encombrement stérique ne peut inter- 
venir, 1ls sont effectivement plus acides que le phénol, mais contrairement au 
cas des ions ammonium, c’est en para que l’acidité est la plus forte. L'effet 
électrostatique du substituant phényle étant moindre en para qu’en méta, l'ordre 
de ces acidités ne parait pouvoir être attribué qu’à un effet de conjugaison qui 
n'aurait pas d'action en #éta, mais qui stabiliserait l'ion para. 

I semble donc que, contrairement à ce que nous avions conclu pour les 
aminobiphényles, la conjugaison entre les deux noyaux aromatiques se répercute 
assez nettement sur l’acidité relative des hydroxybiphényles méta et para. 


(ZE Phys Chem rare! p. 240-205. 
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LITHOLOGIE. — Sur l'existence de roches argileuses composées essentiel- 
lement de Chlorites. Note (*) de M. Gsorées Mirror, présentée par 


M. Paul Fallot. 


HisroriQue. — Il est aujourd’hui certain que les roches argileuses 
sédimentaires contiennent, souvent, dans la fraction fine qu’on peut en 
extraire, des minéraux argileux du groupe des Chlorites. Ils furent trouvés 
dans les sols (*) et dans les sédiments actuels et fossiles (?), (*). Mais ces 
Chlorites sédimentaires ne se trouvaient qu’en faible proportion dans la 
fraction argileuse, comme un minéral accessoire à côté des minéraux micacés 
dominants. 

Par aælleurs des « Chlorites gonflantes » ont été décrites (‘). Ce nom 
singulier provient de ce que le minéral voit ses feuillets bailler sous lin- 
fluence du glycérol, à la manière des Montmorillonites. Le nom de Corren- 
site vient d’être proposé pour ce minéral (°). 

ÉcHanTILLONS MAROGAINS, — Deux sédiments marocains présentent 
des faits nouveaux. 


1° Échantillon de Demnat. — Je reçus du Service Géologique du Maroc 
en 1949 des échantillons en provenance de Demnat, 100 km à l'Est de 
Marrakech. Ces échantillons étaient des argiles sédimentaires de couleur 
claire, blanche ou rosée. : 

Par l’analyse aux rayons X on obtient des spectres montrant dans la 
fraction argileuse une proportion de 60 % de Chlorite, contre 4o % d’Illite. 
Les équidistances réticulaires mesurées sont les suivantes : | 

13,72. F-10. F-7,03. F-5,05. m-4,73. F-3,59. F-5,34. AF -2,87. m-2,50. f- 
2,46. t-2,39. f-2,27. tf-2,15. tf-2,01. AF. 

Les raies à 10, 5 et 3,33 caractérisent l’Illte, toutes les autres la 
Chlorite. 

Le traitement au glycérol n’a provoqué aucune modification du spectre 
et en particulier aucun gonflement. Le traitement par la chaleur à 530° 
ne modifie pas le spectre. 


> Échantillon du Djebel Anouar (feuille Ouarzazate). — En 1951, 
MM. Fallot et Choubert prélevèrent sur le terrain un autre échantillon 


Séance du 11 janvier 1954. 

Mac Ewax, Terres et Silicates Industriels, n° 1, 1948, p. 41-46. 

Grin et coll., Bull. Geol. Soc. Arner., 1949, p. 1785-1808. 

Muor, Géol. Appl. Prosp. Min., n° 2-3-4, 1949, 352 pages. 

ONEYBORNE, STEPHEN et Mac Ewan, Clay Minerals Bull. G. B., 1951, p. 150-157 et 


me) 


Lippman, Aeidelberz. Beit. Min. Petrog., Bd 4, 1954 (sous-presse). 
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qui me fut confié. Il provenait du Djebel Anouar 5 km au Sud-Ouest de 
la mine de manganèse, Cette roche argileuse très chargée en sable corres- 
pond à la base du Géorgien, transgressif sur le Précambrien TT. 

L'analyse aux rayons X faite sur la fraction fine extraite de la roche 
montra un spectre de Chlorite presque pure avec des traces d’Illite. 
Les équidistances réticulaires mesurées sont les suivantes 

143 TE Cro: fro3.1TF-b;09 164,731 -3/58. (MFS3,340 722,87 07-250 ie 
DIOLUT, 

Les raies à 10, à et 3,33 indiquent une très faible proportion d’Illite, 
inférieure à 10 % ; toutes les autres caractérisent la Chlorite. 


GÉNÈèSE possiBLe. -- Les Chlorites argileuses sédimentaires appa- 
raissaient jusqu'ici comme des minéraux accompagnant discrètement 
l’Illite. Les seules qui se présentaient abondantes étaient ces « Chlorites 
gonflantes » déjà évoquées. Ici des Chlorites stables prennent le premier 
pas dans le mélange des minéraux argileux : ceci attire l’attention du 
géologue. 

M. Lucas a retrouvé le oîte de l’argile de Demnat : il appartient au 
Trias lagunaire. J’avais montré que, dans les formations lagunaires, la 
Chlorite accompagne souvent l’Illte; ici elle prend la première place. 
Le fait est nouveau mais il n’est pas étrange. Les proportions sont inversées 
sans poser pour la génèse du sédiment de problème difficile puisque le 
milieu lagunaire favorise la présence des minéraux à trois couches tels 
que : Ilhite, Chlorite, Montmorillonite. 


L’argile extraite de la formation géorgienne du Djebel Anouar est 
moins facile à interpréter. Situé à la base des calcaires géorgiens, ce niveau 
argilo-sableux est transgressif sur le socle précambrien. On ne peut savoir 
aujourd’hui si la présence presque exclusive de Chlorite est due au rema- 
nement de roches à Chlorite présentes dans le socle ou à une formation 
dans le sédiment. La première hypothèse est la plus vraisemblable, la 
seconde est possible. 


ConcLusion. — Deux sédiments marocains contiennent, dans leur 
fraction fine, des Chlorites argileuses. Elles ne sont pas gonflantes. Elles 
constituent la majorité, dans un cas, et la presque totalité dans l’autre, 
de ce qui est argile dans les roches. 


L'étude minéralogique de ces argiles et particulièrement de la seconde, 


doit permettre de les situer dans les tableaux modernes de la classification 
des Chlorites. 


Ce travail poursuivi avec M. Lucas, qui par ailleurs étudie les gisements 
sur le terrain, doit aboutir à mieux pénétrer les conditions de formation 
de ces singuliers sédiments. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les constantes cristallines de l’élasticité non linéaire. 
Note (*) de M. Marraras Marsemnski, présentée par M. Pierre Chevenard. 


L'auteur généralise le procédé classique pour le calcul des tableaux des constantes 
cristallines de lélasticité. En se bornant à l'expression du potentiel élastique ne 
contenant que les troisièmes degrés de déformations, il établit les tableaux de ces 
constantes pour les systèmes : triclinique, monoclinique, orthorhombique, quadra- 
tique et cubique. 


Soient : X;; el x;;, tenseurs des tensions et des «déformations; À, point 
Jusqu'où la loi de Hooke est applicable; B, point jusqu'où le processus est 
réversible. En général 


CR — :  Y » VV ; > ; 
Xij = Zaÿt; Fe 2Za;;ut;a RIT 222 Cijklmn Li LIL nn 7 « 


Le cas classique (loi de Hooke) correspond aux 36 constantes a;;, le cas 
« quadratique » nous en donne 162, le cas du « troisième degré » en exige 498. 
Ainsi on voit qu'il est difficile et pratiquement inapplicable d'introduire dans 
le calcul des approximations plus exactes que approximation « quadratique » ; 
pour cette raison on ne considère ici que les termes quadratiques. Pour sim- 


plifier on remplace les indices couplés (17) par les indices simples : (11) =(4), 


(22)=), G3)= (6), (12)= (21) = (6), (G3)=(G1)= (6), C3)=(32)= (4). 


Les constantes de La Loi (X;,;, æ;;) « quadratique » pour ce cas général sont 
présentées dans le tableau L. On peut classer tous les diagrammes (X;;, æ;;) en 
deux types : 1° le point À correspond à des valeurs plus petites de tension et de 
déformation que celles du point B (fig. 1 et 2); 2° les valeurs de X;; et x;; cor- 
respondant à À excèdent celles de B (fig. 3 et 4). Ier on se limite à consi- 
dérer le type 1°; la partie AB décrit dans ce cas le phénomène de lélasticité 
non linéaire, où la notion du potentiel élastique (D = Éx;;X;;) est applicable et 
où X;; sont 0Db/0x;;. Ainsi dans le domaine de réversibilité (AB) on obtient, pour 
les corps sans symétrie (système triclinique ), le tableau IT avec 57 constantes 
parmi lesquelles 21 ‘déjà connues d’élasticité « linéaire » et 56 supplémen- 
taires d’élasticité « quadratique ». 


(“) Séance du 21 décembre 1053. 
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TABLEAU J. 
A 


A 


A: À \a 14 À; 6 A À Ass A À 55 Lü6 112 113 114 115 à 123 A0 \is A 126 124 AVE À ta Ass A 56 A 56 
A; À »» A A, As A Aout À 399 À »33 A4 Ass Ace A9 Asia At A5 As A 9: A A5 À 96 A3 os A ya6 A5 A,,6 A6 
Ai À 39 Ass À Àss A6 Ari Au A pas As AGE À 366 A2 Aus Ai Ass A6 À 3 Aou A5 \anc A3 A 335 A6 Ass A 6 A,56 
A À 42 A3 A4 À A6 At A,» À ya3 A sn A 555 A6 A, As A1 A5 ET À 502 A yo À 95 À 6 À jai \ ia: À ,36 A5 \ 46 A6 
A;; À 59 Aa Ai À; 56 Asii A5» Aa A 544 \555 A6 À ie A3 Aa A5 Asi6 À 53 A 504 A 595 À 596 A; Ass À 536 A5 \ 6 À; 
A À 5 Aa À 54 A5 2266 Aer A 6» A3 A 54 \555 A 566 Ac12 Ars Aa Ao15 A ste A 503 À 524 À 525 A 606 A3 Ass À 536 \ 645 À 556 A 656 
Taszeau II. 
AMRSA PET A AS CAR AT NA AE A A A A A A A A A, A A A A A A A A AT 
ANA PAPAS AS RAS ACTA A, A A En Ne RE A. A A, A2 
PAPA A. AS A, A A A, A A, A A A A A À, LE 
A AS, ANGAT AN IA PA A A A RE A, A A A At 
Aus Aus Ass Ass AslA A AS ANT AA TA 5 A À 4 LA. 
A4 A6 A3 A6 Al A A À 455 2A 166 A 3 À A se 2A À 36 A 35e 2A 3e À s56 2A ice À, 
Tagceau HE. 
AT A2 À, (®) (eo) A6 Ai A EVE "144 155 A 66 A1 Aa O () At A, (9) 0 À 26 (®) O0 À 36 As 0 0 
\ > À 0.0 A, A Ass \ ha AC A ce Vs O0 O0 À 06 (9) O A6 À, (9) (9) 
A,, O0 O À, Aus Agu Ass As66 O O Az Aus O 0 
Ai A4 0 OMUOMEO OA THEN 
AE C) OPRO A 56 
A4 \ 566 
Tageau IV. 
A RAT A OMFONA CAE RC RS PAT RR AS. AAA). OO ON PO UND ONE OO SO PRIO REORE 
AA OR ORIO Qi RAM AGE AU AS OA ON CO OM OMAEOAEOR COMME 
33 Ô Oo 0 \a Aa 255 A6 (e) (e) (e) (e) (9) (8) 
ON 0 ON HOMO DUO 
A; O 07190 O 
À O 
TaBcEau V. 
A A9 A; OMNDE NC) Ain ETES À 133 Ai Ass À 166 À jo AE (e) O O À 23 (e) (9) (®) (e) O0 O (9) (®) () 
A À;; 0) A0) XD A A Ai Ass A6 A3 (e) (e) O (e) () 0 (e) ®) 0 
A AOMROMEO AA PA ee A eee O O O O O O 
A OM) O O O (e) O AGE 
ae) ONEO 0 
AE O 
Tagzeau VI. 
A 2 A, (e) (e) (®) AE A 122 AVEA A4 AY? NS A (a) 0 0 Ie O0 (®) ( (9) (e) (0 O a) 0 
A MAO 010 PA ANA ie A: Of LORD RO CRC RCE NO 
Ai e) @ A Er O (e) (a) (e) O (8) 
AFOMO OMMOMRO re) O Age 
A,,0 O MAO de 
ARE O 


Ces 77 constantes se trouvent dans le tableau Il au-dessus de la ligne en zig- 
zag (7); les constantes qu’on voit au-dessous de cette ligne répètent dans l’ordre 


(*) Cette ligne provient du fait que, À indiquant &;;y, nous avons remplacé les indices 
couplés par les simples. En conservant les premiers on aura au lieu de la ligne en zigzag 
une formation « linéaire » (en quatre dimensions) analogue à la ligne de symétrie du 
tableau des constantes classiques. | 
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indiqué sur le tableau les 55 constantes principales. Cet ordre est le même pour 
tous les systèmes cristallographiques; c’est pourquoi dans les tableaux suivants 
(tableaux II-VI) on ne donne que les constantes au-dessus de cette ligne 
cruciale, les autres constantes répêtent celles-ci de la mème façon que dans le 
tableau IT. Pour les corps présentant des symétries, on trouve les tableaux des 
constantes élastiques en considérant certaines rotations virtuelles et en exigeant 
que les formes de d pour les déformations dans les coordonnées initiales (x:;) 
et apres la rotation (x,;) coïncident : D(x;;) — D(x,). 

D’après cette méthode classique on peut traiter notre cas non-classique. 
Ainsi on trouve pour : 

Système monoclinique : 45 constantes, 13 classiques et 32 de Pélasticité non- 
linéaire (tableau HT). 

Système orthorhombique : 29 constantes, 9 classiques et 20 de l’élasticité non- 
linéaire (tableau IV ). 

Système quadratique : 17 constantes, 6 classiques et 11 de Pélasticité non- 
linéaire (tableau V). 

Système cubique : 8 constantes, 3 classiques et à de l’élasticité non-linéaire 
(tableau VI). 

Le cas de l’isotropie est élémentaire. Le potentiel D, étant (comme plus haut) 
une fonction du troisième degré, ne peut contenir que trois fonctions symétriques 
de x;; du troisième degré (les invariants du tenseur). Ainsi il n'existe pour ce 
cas que cinq constantes élastiques au lieu des deux de la théorie classique. 


GÉOLOGIE. — /ntersection de niveaux de terrasses quaternarres en domaine 
pré-saharien. (S. E. Marocain). Note (*) de M. Jean Marcar, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Dans le Bassin quaternaire du Tafilalt, s’observe une intersection de Ja basse et de 
la moyenne terrasse. La basse lerrasse n’est emboitée dans la moyenne qu'en 
amont; en aval, elle la recouvre en la ravinant localement. 


Les dépôts quaternaires continentaux du bassin du Tafilalt, haut bassin 
marocain de la Daoura (O0. Rheris et O. Ziz), appartiennent pour la plupart 
aux niveaux dits de la moyenne et de la basse terrasse. Il ne subsiste dans 
ce bassin que de rares témoins des dépôts quaternaires plus anciens (haute 
terrasse) à proximité du Haut Atlas. 

Ces niveaux ont été surtout définis d’un point de vue géomorphologique 
par l'altitude relative au-dessus du Hit mineur des oueds ('), de leurs 
surfaces terminales, surfaces subconvexes de remblaiement se raccordant 


(*) Séance du 4 janvier 1054. 
(!) moyenne lerrasse : + 25 à 30 m; Üasse terrasse : + à à 10 m (?}, (5). 


368 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tangentiellement à des glacis d’érosion, les regs (*). Ces altitudes relatives 
sont éminemment Vanabié et n’ont qu'une valeur locale ce qui à déjà 
été souligné (*), (‘); cependant, le principe même de l’étagement de ces 
terrasses et de l’emboîtement de leurs dépôts n’a pas été infirmé dans le 
Sud marocain (*), (*), (*) et il est à la base de la chronologie quaternaire 
de ces régions endoréiques, en corrélation avec les phases climatiques (*). 
Il est à noter seulement que la surface des plaines limoneuses du Tafilalt, 
confondue jusqu'ici avec la busse terrasse limoneuse (*) est le plus souvent 
un glacis d’érosion entaillant cette dernière de 2 à 4 m, parfois encroûtée, 
et datant d’un « cyele » quaternaire postérieur au dépôt de la basse 
terrasse (*). 

La moyenne et la basse lerrase peuvent d'autre part être définies par les 
natures très différentes de leurs dépôts : aux poudingues, grès fluviatiles 
et calcaires lacustres qui prédomiment dans la moyenne terrasse s'opposent 
les cailloutis, sables, argiles et hmons qui constituent à peu près exclu- 
sivement la basse terrasse. En outre la première est très généralement 
encroûtée contrairement à la seconde. Ces différences traduisent les condi- 
tions paléoclimatiques très opposées qui ont dû présider aux cyeles quater- 
paires correspondants. 

L'étude détaillée du remblaiement alluvial des principales plaines du 
Bassin quaternaire du Tafilalt en vue de recherches hydrogéologiques, 
en particulier les résultats de nombreux forages, montrent que lorsque lon 
s'éloigne du Haut Atlas au système des niveaux de terrasse étagés succède 
la superposition normale des dépôts correspondants : essentiellement de la 
série de la basse terrasse sur celle de la moyenne terrasse qu’elle ravine. 
I s’agit d’une véritable intersection des surfaces de remblaiement respec- 
tives. Ce fait, général dans le Bassin, est bien observable dans la vallée 
du Todrha (affluent du Rheris), où la « ligne » d’intersection est à 20 km 
du Haut Atlas et la pente relative de la moyenne terrasse par rapport à 
la basse est de l’ordre de 1 ‘Ju. 

La série de la basse terrasse est «trapsgressive » sur la moyenne terrasse 
et le reg qui s’y raccorde, qu’elle ravine et surcreuse localement, suivant 
des chenaux souvent déportés latéralement par rapport à la masse des 
dépôts de la moyenne terrasse (leur nature dut être le principal obstacle 
au développement de leur érosion tangentielle). Sa puissance peut 
atteindre 25 m, dépassant souvent celle de la moyenne terrasse. Dans 


(2) G, CHouBErT, Corpies rendus, 223, 1946, p. 911. 

(®) G. CnourerrT, /V° Congrès Inqua., 1953 (sous presse). 

(CET TE Notes du Serv. Géol. du Maroc, 7, Rabat au 

(°) G. Cuouserr, Votes et Mém. du Serv. Géol. du Maroc, n° 100, 1952. 
(°) 


k. Joy, Notes et Mém. du Serv. (éol. du Maroc, n° 6: 1952, chap. V. 
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ces conditions l'altitude relative n’a plus guère de signification : celle de 
la moyenne terrasse notamment serait le plus souvent négative. Le terme 
même de terrasse devient impropre, ou ne désigne plus qu’une terrasse 
enfoute. 

Dans la région étudiée (c’est-à-dire au delà de la zone de piémont du 
Haut Atlas) le € cycle » de creusement et d’accumulation correspondant 
au dépôt de la basse terrasse se caractérise done, après un creusement 
surtout linéaire, par un remblaiement ayant largement débordé sur les 
dépôts du « cycle » précédent, et ceci y explique, plutôt qu’une érosion, 
l'absence générale d’affleurements de la moyenne terrasse. 

Le relèvement et le rapprochement des « niveaux de base » locaux que 
cela implique, peuvent être attribués aux particularités du Pluvial (7) 
correspondant à ce « eycle », ces niveaux de base ne pouvant être définis 
que comme des points neutres, par l’excédent de la charge sur la puissance 
des écoulements, donc de nature éminemment instable. Toute autre défi- 
nition du «niveau de base » est impossible dans ces bassins où aucune 
vallée ne s'approche encore d’un « profil d'équilibre ». l’influence de 
mouvements orogéniques quaternaires, déjà démontrés lotalement dans 
le domaine sud-atlasique, ne peut d'autre part être exclue, mais sa géné- 
ralités reste à établir. Cela serait à rapprocher de l’hypothèse d’un relè- 
vement du « niveau de base » au Sud de la flexure intracontinentale (‘). 

De tels faits ne peuvent être mis en évidence pour les « cycles » anté- 
rieurs dont les dépôts sont trop rares. Ils semblent assez généraux dans 
les bassins pré-sahariens du Maroc, où le recouvrement de regs par les 
limons et l’intersection des regs ont été déjà signalés (Draa) (*), (*). L’inter- 
section des niveaux de dépôts alluviaux et de leurs surfaces de remblaiement, 
n'avait cependant pu être établie sur une base essentiellement géologique. 

L'accent est ainsi mis sur le rôle déterminant des critères géologiques 
dans la définition des « cycles » quaternaires, basée souvent sur des consi- 
dérations trop exclusivement morphologiques. 


GÉOLOGIE, —  Observalions stratigraphiques et paléogéographiques 
dans le Jurassique supérieur des Grands-Causses et de la Séranne. 
Note (*)de MM. Pierre Dowze et Maurice Gornis, transmise par 


M. Maurice Gignoux. 


De nouvelles recherches effectuées dans les Grands-Causses et la Séranne 


(*) C'est-a-dire le /° Pluvial (Wurmien)? suivant les hypothèses actuellement admises 


au Maroc (). 
(5) Rec. Géomorph. dyn., 1, n°6, 1950, p. 243. 


(*) Séance du 21 décembre 1955. 


C R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 3.) 
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permettent de préciser la stratigraphie et de tracer les grandes lignes de la 
paléogéographie de ces régions au Jurassique supérieur. 

On sait qu'il existe, à la partie supérieure des Causses Méjean et Sau- 
veterre, des formations laguno-lacustres, calcaires marneux et marnes à 
Chara, Gastropodes et Ostracodes, brèches à calloux noirs, surmontées 
par une trentaine de mètres de calcaire marin pseudoolithique. L’âge de 
ces formations restait encore indéterminé. Or, en montant sur le Causse 
Méjean par la route de Meyrueis à Sainte-Émmie, on observe une coupe 
continue et datée, depuis le sommet du Bathonien jusqu’à la corniche 
kimméridgienne. En arrivant sur le plateau, aux alentours de la Parade, 
on voit, au-dessus des banes kimméridgiens, des calcaires marneux en 
plaquettes à fossiles saumâtres; on peut en suivre les affleurements tout 
autour des buttes dominant à l’est ce dernier village. Plus au Nord, ces 
calcaires sont en relation avec le complexe laguno-lacustre, dont 1l existe 
une bonne coupe au bord de la route. Leur faune saumâtre présente une 
grande affinité avec celle de la base du Portlandien dans le « ph de Mont- 
pellier » (‘) : Anomia suprajurensis, À. raulina, Ostrea sp., Cyrena sp. Quant 
à la microfaune des bancs calcaires terminaux, elle paraît assez voisine 
de celle du Kimméridgien supérieur ou du Portlandien inférieur dans le 
Jura méridional. 

Sur le Causse Noir, l'érosion semble avoir été plus active. En effet, 
on trouve, à 2 km environ au nord-est du hameau de Layolle, des calcaires 
marneux gris, se débitant en plaquettes. Ils recouvrent des calcaires dolo- 
mitiques, et sont surmontés par des bancs d’un calcaire plus clair, loca- 
lement pseudoolithique et dolonutique, pauvre en fossiles, et dont l’épais- 
seur, difficile à évaluer par suite du manque de bonnes coupes et du faible 
pendage, ne doit pas dépasser 4o m. Les calcaires marneux sont fossilifères, 
et permettent de dater, au moins d’une manière approximative, la partie 
supérieure du Causse. On y trouve des Térébratules, des Rhynchonelles, 
et divers Planites à côtes bifurquées, formes connues dans le Séquanien 
et la base du Kimméridgien. On pourrait donc considérer les banes termi- 
naux comme des vestiges de la corniche kimméridgienne. On ne décèle, 
en tous cas, nulle trace de l’épisode laguno-lacustre caractérisant le Por- 
landien inférieur des Causses Méjean et Sauveterre. 

Dans le Larzac, sans pouvoir préciser d’une manière certaine la zone 
correspondante, on peut cependant vérifier, qu’au-dessus du Kimméridgien 
supérieur, existent des dépôts de faible profondeur à Clypeina jurassica 
Favre. 

Enfin, sur la Séranne, dans une série corallienne, se développant depuis 
le Kimméridgien supérieur, s’intercalent, vers le Roc blane, des niveaux 


(©) M. Drevruss et M. Gorris, C. R. Somm. Soc, Géol. Fr., 1947, p. 143-145. 
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à Chara et Clypeina jurassica, lesquels pourraient peut-être représenter 
le sommet du Jurassique supérieur. 

Les faciès lagunaires du Portlandien inférieur, tant des Causses que de la 
partie Sud-Ouest du « pli de Montpellier », paraissent dus à la fermeture 
du « golfe des Causses » sous linfluence d’une vaste barrière corallienne 
qui, s'appuyant au Nord sur le massif de Lozère, se dirigeait vers le Sud 
en direction de la Gardiole; tandis que les niveaux supérieurs de la Séranne 
ne seraient qu’un épisode local à l’intérieur de cette barrière en voie d’émer- 
sion. Par contre, plus à lPextérieur, vers la mer ouverte, la proximité du 
récif frangeant se traduit par des horizons de démantèlement mêlés à 
des sédiments vaseux analogues à ceux de la «fosse vocontienne ». 


MÉTÉOROLOGIE. — Ætude photo-oscullographique de la composante horizontale 
du vent. Note de M. Guy Dany, présentée par M. Charles Maurain. 


On décrit une méthode qui, en vue de l'étude de la turbulence atmosphérique, 
permet de suivre photographiquement la trace de l’extrémité du vecteur «€ compo- 
sante horizontale du vent » : on donne des exemples, des résultats et leur inter- 
prétation. 


Les mesures de vent faites à une échelle de temps plus fine que celle 
habituellement adoptée en météorologie courante et qui ont servi de 
support aux diverses théories de la turbulence, sont celles de Taylor (*). 
Ces mesures sont des enregistrements continus de la direction du vent 
dans les trois dimensions de l’espace par des micro-girouettes. L’inter- 
prétation en est assez complexe. Une amélioration apportée par Scrase (?) 
combine à la girouette de Taylor un anémomètre à plaque, le calcul des 
composantes du vent se faisant ainsi de façon discontinue instant par 
instant. 

Nous avons obtenu la composante horizontale du vent en conjuguant les 
indications de deux anémomètres directionnels orientés perpendiculai- 
rement. L’anémomètre constitué par une hélice entraîne une dynamo tachy- 
métrique O.N.E.R.A. La réponse tension-vent est linéaire jusqu'à 15 m/s. 
Nous avons pu obtenir la directivité (réponse linéaire à la seule composante 
selon l'axe) en éloignant les supports de lPhélice. La constante de temps 
au démarrage, mesurée en soufflerie avec un vent de 10 m/s, est infé- 
rieure à 25. Les appareils sensibles ont été fixés à une hauteur de 4 m 
au-dessus du sol et orientés N-$S et E-0 sur le terrain de l'Observatoire 
de Magny-les-Hameaux, situé sur un plateau entre les vallées du Rhodon 
et de la Mérantaise. 


MNFOuart JR. Met: Soc, 93, 1928, n° 229; p. 201-211: 
(2?) Géophys. Mem. Met. Of. London, n°52, 1050, p. 1-10. 
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Les deux tensions de sortie des anémomètres attaquent les plaques verti- 
cales et horizontales d’un oscilloscope cathodique. La position du spot 
représente ainsi l'extrémité du vecteur vent. La photographie au cours 
de poses de durées variables permet d’obtenir la trajectoire de cette 
extrémité. Le noircissement de l’émulsion donne une idée de la rapidité 
du déplacement ; une mesure exacte ne peut cependant être faite par cette 
méthode, l’émulsion n'ayant pas une caractéristique noircissement-temps 
de pose, linéaire sur un domaine suffisamment étendu. 


Les photographies n° 1, 2,3 sont trois enregistrements du 6 octobre 1953 


entre 15 et 17 h, exposés pendant des durées respectives de 1, 5, 15 


mn. 
Les images se présentent sous la forme d’une juxtaposition de points 
reliés par des lignes faiblement marquées représentant les trajectoires 
rapides dont l’éclairement a été trop fugace pour impressionner sufli- 
samment lPémulsion. En particulier sur la photographie n° 1 on peut ainsi, 
pendant 1 mn, noter quatre domaines principaux de vents sensiblement 
stationnaires, durant vraisemblablement une dizaine de secondes chacun; 


le passage d’un domaine à l’autre se faisant d’une façon très brusque. 
Les photographies n° 4, 5, 6 sont les enregistrements d'une exposition 
de 5 mn, le 16 octobre par une Journée claire présentant une turbulence 


thermique à évolution diurne. 
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(4), de 15 h à 15h o5; (5), de 15 h 45 à 15 h 50; (6), de 16 h 16 à 16 h 20. 

Elles représentent la période de cessation de l’activité thermique turbu- 
lente. On remarque toujours la même structure granuleuse apparente 
le 6 octobre. Cette structure persiste même dans la dernière photographie 
relative à un air plus calme; les régimes pseudo-stationnaires y sont 
seulement plus proches les uns des autres. 

IL est fréquent de voir sur de telles photographies des épanouissements 
de la zone balayée faisant un angle passant par l’origine (3); mais les 
exemples présentant un cône d’épanouissement non relié à lorigine ne 
sont pas exceptionnels (n° 4 et 6). Il est vraisemblable qu’il faille inter- 
préter ces aspects comme représentant la résultante de deux phénomènes 
assez indépendants. 

Une idée générale se dégage de l'examen de tous Les enregistrements : 
c'est le caractère discontinu des phénomènes turbulents. On est souvent 
conduit, pour faire entrer dans un calcul les effets de la turbulence, à faire 
un choix d’un schéma du mouvement susceptible de conduire à des calculs 
simples. Il est alors fréquent de représenter la turbulence comme la super- 
position de tourbillons à mouvement circulaire uniforme à un courant 
permanent de vent moyen. C’est ce que font par exemple Arenberg (*) 
et Gabilly (‘), pour essayer de déterminer l’influence de la turbulence sur 
la coalescence des gouttes dans un nuage. Ce schéma semble à la lumière 
des enregistrements réalisés, beaucoup plus éloigné de la réalité que celui 
consistant à considérer la turbulence comme une suite de percussions 
laissant entre deux chocs la particule intéressée avec une vitesse constante 


[Dady (°)]. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — fépartition des activités oxydasiques dans le carpo- 
phore du Champignon de couche. Note de M" Girserre Lecrax, présentée 
par M. Raoul Combes. 


La monophénolase et l’o-diphénolase existent dans tout le carpophore d’Agaricus 
campestris, alors que la laccase est localisée dans la base du stipe. 


Le champignon de couche, Agaricus campestris, est particulièrement 
riche en oxydases. Keilin en a extrait une polyphénolase très purifiée (°). 
Plus récemment, Lindeberg (?) a recherché les phénolases dans les diffé- 


Bull. Ame. Met. Soc., décembre 1939, p. 444-448. 


(# 
(*) Ann. Géophys., 5, n° 3, 1949, p. 232-234. 
(5) J. Sci. Mét., 2, n° 8, 1950, p. 108-120. 


Qc 
© 
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©O 


(:) D. Keuux et Max, Proc. Roy. Soc., B, 125, 


(2) Nature, 166, n° 4226, 1950, p. 759. 
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rentes parties de ee champignon : myceélium, rhizomorphes et carpophore. 
Il à ainsi trouvé que, si le mycélium contient la laccase, le carpophore 
renferme une o-diphénolase et les rhizomorphes un mélange. de ces deux 
enzyines. 

Cependant, j'ai observé que, dans le carpophore lui-même, se manifestent 
d'importantes variations de l’activité oxydasique, variations qui, & priort, 
peuvent être attribuées autant à la diversité des diastases qu'à la présence 
en certaines zones de substrats différents. 

Au cours de ces recherches, les extraits enzymatiques ont été préparés 
par macération des fragments de chamij ignon dans la glycérine au demi 
ou dans une solution tampon. L'activité oxydasique a été mesurée par Île 
volume d'oxygène absorbé dans des conditions identiques de pH, de tem- 
pérature et de concentration, par les préparations diastasiques agissant 
sur des substrats variés : pyrocatéchol, hydroquinol, acide gallique, p-phé- 


nylènediamine, p-crésol. 
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La partie large de la fiole de Warburg contient : 1,5 em° de tampon phosphate M/15 à pH 5,6; 0,5 cm° 
de la solution du substrat à 1 Y; o,1 em® de l’extrait diastasique. La partie centrale contient 0,2 em* 
FREE potassique. {, p-crésol; 2, pyrocatéchol; 3, hydroquinol; 4, p-phénylènediamine; 5, acide 
gallique. 


Comme le montre l'examen des deux graphiques, la base du stipe et 
les lamelles se comportent bien différemment en ce qui concerne l'oxydation 
des phénols. Alors que le p-crésol et le pyrocatéchol sont oxydés dans les 
deux cas et sensiblement avec la même intensité, l’hydroquinol, l'acide 
gallique et la p-phénylènediamine ne sont pas oxydés par les lamelles. 
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L'absorption d'oxygène à toujours été accompagnée par la formation 
immédiate d'une quinone colorée caractéristique du phénol utilisé, indiquant 
que celui-ci à bien joué dans ces conditions le rôle de substrat définitif 
et non celui de transporteur. 

Le haut du stipe et le chapeau donnent des réactions comparables 
qualitativement, à celles des lamelles, c’est-à-dire n’oxydent nettement 
que le p-crésol et le pyrocatéchol. 

Ces résultats semblent prouver que la monophénolase et l’o-diphénolase 
sont répandues dans tout le carpophore, tandis que la laccase est localisée 
à la base du stipe. 

Mais on pourrait penser que cette activité de laccase n’est qu’une pro- 
priété du système phénol-0o-diphénolase, la quinone qui apparaît alors 
élant capable d’oxyder lhydroquinol. l'expérience montre, en effet, 
que si on ajoute le pyrocatéchol en quantité catalytique à un extrait de 
lamelles contenant lo-diphénolase, on obtient une oxydation rapide de 
l’hydroquinol. Malheureusement, une telle substance quinonique n’a pu être 
mise en évidence dans les extraits de base du stipe. Ceux-ci, portés à l’ébul- 
lition et ajoutés à une préparation provenant des lamelles, se montrent 
incapables d’induire l’oxydation de l’hydroquinol. D’autre part, les macé- 
rations glycérinées de base du stipe ne donnent aucune réaction avec 
l'acide p-aminobenzoïque qui se condense avec les o-quinones pour former 
des produits colorés (*); de plus, elles n’absorbent l'oxygène qu’en pré- 
sence d’un substrat artificiel, deux preuves que, dans ces conditions 
d'extraction, les substrats ou transporteurs naturels sont détruits ou 
oxydés irréversiblement et par conséquent inutilisables dans le processus 
de l'absorption d'oxygène. La teinte brune des extraits est bien en faveur 
de cette dernière hypothèse. 

Il est donc logique d'admettre l'existence de la laccase dans la base du 
stipe de certaines variétés d’Agaricus campestris. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations sur la sclérification du collen- 
chyme chez les bel erer Note de M. Arserr Ducnaiexe, transmise par 


M. Paul Becquerel. 


On retrouve chez l'Angelica silvestris L., le Peucedanum cervaria Lap. et le Peuce- 
danum gallicum Latourr. Ja trans haaUbn des collocytes en sclérocytes précédem- 
ment décrite chez le Daucus carota L. et VÆryngium campestre L. Cette métamor- 

hose s'accompagne d'une évolution du complexe lignifiant dont les composants 
semblent bien différents de ceux des vaisseaux du bois des mêmes plantes. 


La transformation du collenchyme en sclérenchyme constitue l’un des 


(*) C. E. M. Pueu et H. S. Raper, Biochem. J., 21, 1927. p. 1370-1383. 
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plus curieux aspects de lévolution des membranes végétales et pourtant 
lun des moins connus. Ce phénomène à été observé dans deux plantes 
seulement, en ce qui concerne la flore de France, la première fois en 1951 
par Nobécourt et M'° Papier (!) dans le pétiole de Carotte, la seconde fois 
en 1953 par nous-même (*) dans le pétiole de l'Eryngium campestre L. 
Nous avons alors décrit comment les collocytes de ces deux Ombellifères 
se transforment en sclérocytes au cours d’un double processus de lamel- 
lisation, centrifuge puis centripète. 

Poursuivant nos recherches sur l’ontogénie et l’évolution des collenchymes 
nous avons examiné de nombreuses Ombellifères françaises et découvert 
ainsi trois nouveaux cas de sclérification chez l’Angelica silvestris L., 
le Peucedanum Cervaria Lap. et le Peucedanum gallicum Latourr. Ce phéno- 
mène affecte à la fois le pétiole et la tige des deux Peucedanum et le pétiole 
seulement de lAngelica silvestris. Cette différence évolutive des collocytes 
de l’Angélique selon les niveaux de la plante se remarque également mais 
à un degré moindre chez l’Eryngium campestre; on y voit en effet, bien 
qu’en petit nombre, des collocytes de la tige plus ou moins sclérifiés. 

Dans le pétiole de lAngelica silvestris la selérification de chaque cordon 
de collenchyme débute tardivement et irrégulièrement près de son bord 
interne, en quelques foyers épars; elle s’étend ensuite à toute la masse 
du cordon, respectant çà et là quelques éléments ainsi que les premières 
assises sous-épidermiques (fig. 1 et 2). Par croissance centrifuge une 
membrane secondaire lignifiée et stratifiée se substitue à l’épaisse membrane 
primaire mais il subsiste une assez grande quantité de ciment pecto- 
cellulosique. L’apposition d’autres lamelles par croissance centripète 
demeure négligeable, les cavités cellulaires ne se réduisent guère en effet. 
Dans le pétiole et la tige des deux Peucedanum la sclérification du collen- 
chyme est au contraire très précoce et beaucoup plus intense. D’une part 
la croissance centrifuge de la membrane secondaire lignifiée entraîne la 
disparition presque totale du ciment pecto-cellulosique, d'autre part sa 
croissance centripète réduit considérablement les cavités cellulaires (fig. 3). 

Le rouge de ruthénium permet de suivre les étapes morphologiques de 
cette sclérification et révèle existence d’une évolution chimique analogue 
à celle du complexe lignifiant du bois mise en évidence par Nobécourt et 
ses élèves (*). Les lamelles concentriques successives de la membrane 
secondaire sont d’abord roses, puis de plus en plus pâles et finalement 
d'un blanc jaunâtre très brillant qui contraste avec le rouge vif de la 
membrane primaire. La membrane secondaire renferme done au début 


2 


(1) Comptes rendus, 233, 1051, p 07: 
() Comptes rendus, 236, 1953, p. 839. 
) 


to 


Bull. Association technique de l'Industrie papetière, Paris, 4, 1092, p. 1. 
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quelques composés pectiques puis ceux-ci disparaissent. Quant au complexe 
lignifiant il évolue avec l’âge; au début le carmino-vert donne une colo- 
ration violacée et la réaction de Maule n'apparaît pas: la cellulose domine. 


D 
PC 


4 


Sclérificaition du collenchyme observée à l’aide du rouge de ruthénium. — !, jeune pétiole de l’Angelica 
silvestris; ?, pétiole àgé; 3, pétiole du Peucedanum Cervaria; mp, membrane primaire; /b, lamelle 
bordante; ms, membrane secondaire lignifiée; cs, canal sécréteur. 


Les substances lignifiantes deviennent ensuite de plus en plus abondantes 
et finissent par dominer; la membrane secondaire se colore en vert bleu 
avec le carmino-vert et en rouge avec la réaction de Maule (rouge vif 
pour les Peucedanum, très selérifiés, rouge pâle pour Angélique, faiblement 
sclérifiée). La répartition des substances lignifiantes, très hétérogène, 
présente un maximum dans les lamelles les plus externes. Chez les Peuce- 
danum le ciment intercellulaire pectique acquiert lui-même finalement 
des substances lignifiantes. Les vaisseaux du bois prennent une coloration 
différente, vert foncé, avec le carmino-vert et la réaction de Maule les 
laisse jaunâtres. 

En conclusion, la transformation des collocytes en selérocytes s'effectue 
de la même manière chez toutes les Ombellifères que nous avons étudiées. 
Cette métamorphose comporte de profonds remaniements de la substance 
membranaire pecto-cellulosique et un processus de lamellisation. Elle 
s'accompagne d’une véritable évolution du complexe lignifiant dont les 
composants semblent bien différents de ceux des vaisseaux du bois des 


mêmes plantes. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — VNouvelles recherches sur les fragmentations 
chromosomiques provoquées par Puracile et l'uridine chez lCAlium Ce: 


Note(*) de M" Mieneuxe Deyssox, présentée par M. René Souèges. 


Le fragment chromosomique séparé sous l'influence de Furacile ne provient jamais 
des chromosomes à satellites ni des chromosomes courts: il correspond, dans les cas 
où l'image métaphasique est parfaitement lisible, et vraisemblablement toujours, à 
la rupture d'une constriction secondaire. L'uridine agit comme luracile et avec la 
même intensité. 


Nous avons montré antérieurement (') que l’uracile peut provoquer, 
dans les cellules des méristèmes radiculaires de lPAllium Cepa L., une 
fragmentation chromosomique qui porte sur un seul chromosome et semble 
spécifique de ce corps. Poursuivant l'étude de ce phénomène, nous nous 
sommes efforcée de rechercher à quel niveau s'effectue cette fragmentation 
et si elle concerne toujours le même chromosome. L’idiogramme de PAlium 
Cepa L. a été décrit de la façon suivante par Mensikaï (*); 1l comprend 
huit paires de chromosomes ainsi répartis : deux paires de chromosomes 
longs, dont l’une des branches porte une constriction secondaire, une 
paire de chromosomes courts, une paire de chromosomes moyens à satellite 
et quatre paires de chromosomes moyens sans satellite ni constriction 
secondaire. 


Pour pouvoir identifier ces chromosomes, 1l convient de les disperser 
dans la cellule au stade métaphasique en provoquant l’apparition de 
stathmocinèses après l’action de luracile. Dans ce but, et pour obtenir 
en même temps une coloration plus élective de la chromatine, nous avons 
eu recours à la technique de Tjio et Levan à la 8-hydroxyquinoléine (*), 
en opérant de la manière suivante : des extrémités radiculaires ont été 
prélevées sur des bulbes traités, pendant 8 à 15 jours, par l’uracile à 0,50 ; 
elles ont été placées, pendant 3 à 6h, à la température du laboratoire dans 
des solutions aqueuses de 8-hydroxyquinoléine de 0,03 à 0,06 g %, puis 
colorées par l’orcéine acétique de la manière habituelle. Quelques autres 
méristèmes ont été colorés directement sans traitement par la 8-hydroxy- 
quinoléine pour vérifier que l’action de l’uracile s'était manifestée norma- 
lement. 


Dans les préparations traitées par la 8-hydroxyquinoléine, les méta- 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 

(1) Mme M. Deyssox, Comptes rendus, 234, 1952, p. 650. 

(2) S. MEnsikaï, J. Genet., 89, 1939; br 

CT. ro et A -LEVAN Ann. Estac. exper. de Aulu Dei, 2, 1950, pr2r. 
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phases présentent des chromosomes dispersés sans ordre; les images dans 
lesquelles la dispersion des chromosomes est sullisante ont été dessinées 
à la chambre claire et analysées. Nous ne figurons ici que deux exemples 
de ces dessins choisis parmi plusieurs autres : dans ces deux images, nous 
distinguons nettement deux chromosomes à satellite (sat.), deux chromo- 
somes courts (c.), trois chromosomes à constriction secondaire (c. 8.) seu- 


GC. sat. ES: ! SaLraecs. 


lement et neuf chromosomes apparemment moyens au lieu de huit; les 
deux petits fragments détachés (f.) correspondent donc à l’extrémité d’un 
chromosome à constriction secondaire. Les images obtenues ne sont pas 
toujours aussi faciles à interpréter; fréquemment, en effet, certains des 
chromosomes sont en partie recouverts par d’autres et, de ce fait, ne sont 
pas identifiables avec certitude. Nous pouvons cependant aflirmer, à la 
suite de nombreux examens, que le fragment séparé ne correspond jamais 
aux satellites (qui sont bien visibles avec cette technique, et de taille 
beaucoup plus petite), ni à une lésion des chromosomes courts; par contre, 
nous n'avons Jamais observé les quatre chromosomes à constriction 
secondaire intacts dans les stathmométaphases comportant une fragmen- 
tation de chromosome. Aussi pensons-nous que c’est vraisemblablement 
toujours au niveau d’une constriction secondaire que s'effectue la rupture 
du chromosome, ainsi que nous l’avons constaté dans quelques images 
dans lesquelles tous les chromosomes ont pu être identifiés. Une question 
reste toujours sans réponse : pourquoi cette rupture se produit-elle sur 
un seul des chromosomes et Jamais sur les deux chromosomes homologues ? 

Nous avons, d'autre part, constaté que l’uridine, qui est le nucléoside 
résultant de l'union de l’uracile et du ribose, exerce une action semblable 
à celle de l’uracile et nous avons recherché s’il existe entre l’action de ces 
deux corps une différence d'intensité. Pour cela, de forts bulbes d’Oignon 
possédant de nombreuses racines ont été sectionnés longitudinalement en 
quatre. Un des lots a été traité par l’uracile à 0,50 g %, un autre par 
l’uridine à la même concentration moléculaire (1,09 g %), un troisième 
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par l’uracile à 0,50 %, en présence de d-ribose (0,59 %); le quatrième lot, 
laissé sur bide de Knop au demi, constituait le témoin. Les résultats 
de quelques-unes des numérations que nous avons effectuées sont rapportés 
ci-dessous 

Nombre de cellules possédant 


un micronoyau surnuméraire. 
© 


Durée du traitement. Uracile. Uridine. 
AAOULS EU 15 et 18 Of et./22 
LUS Ce el - 
ORDrEe AR EM 99) et 219 OC LEZ OI 
DR DE ee 1/00 1690 


Compte tenu des variations assez considérables dans l’intensité de la 
réaction que l’on observe d’un bulbe à l’autre, nous pouvons conclure que 
les intensités des actions produites par l’uracile et par l’uridine sont du 
même ordre de grandeur. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmmbryogénie des Liliacées. Développement de 
l'embryon chez l’Endymion nutans Dumort. Note (*) de M. Prerre CRéTÉ, 
présentée par M. René Souèges. 


Les lois embryogéniques sont identiques, chez l'Æ£ndymion nutans, à celles qui ont 
été établies chez le Muscari comosum et le Scilla autumnalis. Ces résultats con- 
firment les affinités qu’on attribue à ces espèces rapportées à des genres mal définis. 
Des différences d’ordre secondaire autoriseraient cependant à considérer comme 
autonomes les Ændymion dont on fait souvent une simple section du genre Scillu. 


Engler (‘) répartit en huit sous-familles les 197 genres qu’il étudie chez 
les Liliacées; les Lilioïdées comptent parmi celles qui sont le mieux repré- 
sentées dans nos régions, qu'il s’agisse de la tribu des Tulipées ou de celle 
des Scllées. Actuellement, l’embryogénie des Scillées commence à nous 
être connue par des recherches qui ont porté sur le Muscari comosum L. (*) 
et le Sculla autumnalis L.. (*), mais il reste encore plus de 20 genres à étudier. 
De nouvelles recherches s'imposent et pourront porter tout d’abord sur 
des genres réputés voisins, afin de déterminer si une embryogénie commune 
justifie l'emplacement qu’on leur assigne dans les classifications. Je me 
suis adressé dans ce but à l’Endymion nutans Dumort, dont les affinités 
avec d’autres genres sont si grandes que certains botanistes se sont crus 
autorisés à leur rattacher cette espèce. C’est ainsi que Linné la place parmi 


) Séance du 11 janvier 1934. 

‘) Die natürlichen Pflansenfamilien, W, 5 Abt., 1888, p. ro 

2) P. Créré, Comptes rendus, 235, 1952, p. 313. 

) R. SouñGes, Comptes rendus, 183, 1926, p. 233; Bull. Soc. bot. Fr., 70, 1932, p. 11 
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les Hyacynthus, que Smith ou bien encore Hoffmann et Link la rattachent 
aux Scilla. Entre ces trois genres, les différences portent essentiellement 
sur la structure du périanthe : les pétales sont libres chez les Scilla, légè- 
rement soudés à leur base chez les Endymion, longuement concrescents 
chez les Hyacynthus. 


Fig. | à 25. — Ændymion nutans Dumort. — Les principaux termes du développement de l'embryon : 
ca, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule-fille de cb ou étage 
moyen du proembryon; cé, cellule-fille inférieure de cb; 4, quadrants ou cotylédon, pco; à et $, 
cellules-filles du quadrant; nr et n', groupes cellulaires produits par ct; o et p, éléments issus de n’; 
pet, point végétatif de la tige; en 23 et 25, aspect général des embryons d’où sont tirés les détails 
des figures 22 et 24; de 18 à 21, série des coupes longitudinales passant par un même embryon et 
permettant d'assister à la différenciation très précoce de la gouttière cotylédonaire. Les coupes 
dessinées de 22 à 25 ne passent pas rigoureusement par le plan de symétrie de Pembryon et, sauf 
en 22, ne permettent pas de vérifier la présence d’une fente longitudinale dans la gaine cotylédonaire. 
G. — 230 pour les figures 1 à 13 et 15; 190 pour les figures 14, 16, 17 et 22; 110 pour la figure 4; 


30 pour les figures 18 à 21, 23 et 25. 


\ la première génération, l'embryon comporte deux cellules, cc et cb, disposées en deux 
étages ( Ag. 1 à 3). C'est la cellule basale cb qui donne naissance à l'ensemble de l'embryon, 
hormis le cotylédon qui provient en entier de la cellule apicale. À la deuxième génération, 
le proembryon comprend quatre cellules disposées en trois étages (Jig. 4 et 6). C'est une 
tétrade en T du type filamenteux appartenant à la variante B°2 de la série B. 

Les nouveaux étages m et ci donnent naissance l'un à la partie hypocotylée, au point 


végétatif de la tige et aux initiales du cylindre central, Pautre aux initiales de l'écorce, de la 
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coilfe et au suspenseur. À la troisième génération, le proembryon est formé de huit cellules 
disposées en trois étages : c'est le stade des quadrants (Jüg. 7). À partir de la cellule c? de la 
tétrade, il s’est constitué un étage supérieur », étage hypophysaire, et un étage inférieur »” 
qui intervient seulement dans la construction du suspenseur. La cellule 2° se divise tardi- 
vement (/g. 10), sauf exception (fig. 8); en conséquence, je n'ai pas observé Pexistence 
d'embryons à seize cellules et les étages de la forme à quinze cellules figurée en 0 sont 


identiques à ceux de la troisième génération par leur nombre et par leurs destinées. 


En résumé, les lois du développement sont identiques à celles qui ont 
été établies à propos des Muscari et des Scilla et il faudra invoquer, pour 
différencier ces genres, des caractères tout à fait secondaires qui pourraient 
être négligés en toute autre circonstance. C’est ainsi que chez les Endymion, 
les quadrants se divisent par cloisons obliques anticlines (fig. 9 et 10), 
que l'étage n se dédouble toujours transversalement à des stades rela- 
tivement jeunes (fig. 11 à 13), donnant naissance aux initiales de la coiffe 
en même temps qu'à celles de l’écorce au sommet radiculaire; que l’assise 
calyptrogène fait preuve assez longtemps d’une activité tout à fait réduite 
(fig. 21 et 24). Chez le Muscart comosum, l'étage n est le plus souvent à 
l’origine uniquement des initiales de l’écorce, les initiales de la coiffe pro- 
venant de l’étage sous-jacent 0, qui dérive de n’. Chez les Scilla, presque 
toujours, les quadrants prennent des cloisons tranversales et la coiffe 
s'accroît bien plus rapidement que chez la Jacinthe des bois. 

Ainsi, l’embryogénie des Endymion ne se superpose pas de façon abso- 
lument parfaite à celle des Scilla ou des Muscart; il importerait de vérifier 
si elle coïncide plus strictement avec celle des Hyacynthus. En tout cas, 
les résultats dès à présent obtenus sont de nature à faire considérer les 
Endymion comme un genre autonome et non comme une simple section 
du genre Sculla. Peut-être des recherches ultérieures confirmeront-elles 
le point de vue d’'Eichler qui elasse les Muscari entre les Hyacynthus et 
les Endymion (‘). 


CARYOLOGIE. — Structure du noyau quiescent de sept espèces de Conti fères. 
Note de M"° Axprée Vasre, présentée par M. Philibert Guinier. 


La structure nucléaire quiescente de Sept espèces de Conifères est étudiée de facon 
comparée el représentée graphiquement. Le diagramme montre que lPétude nucléaire 
peut éclairer des questions de systématique et de phylogénie. D'autre part on montre 
que la morphologie du noyau quiescent dépend des dimensions de l'élément chromo- 
somique. 1 


£u prenant pour base les travaux de M! Delay (!) je donne ici le résultat 


() A. W. Eicurer, Bliüthendiagramme, Leipzig, 1875. 


(!) Recherches sur lu structure des noyaux quiescents chez les Phanérogames. ( Thèse 
Fac Sc:Paris, 1940). 
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de mes observations sur la structure nucléaire quiescente chez Picea 
sitchensis (B.) Carrière, Pinus canariensis DC., Pseudolarix Kaempferi, 
Lind. (Gordon), Tsuga heterophylla Sargent, Tsugo-Picea  Hookeriana 
(Murr.) Van Campo et Gaussen, Widdringtonia dracomontana Stapf. J'ai 
examiné des coupes transversales et longitudinales de méristèmes radi- 
culaires fixées au Helly ou au Navaschine colorées soit par l’hématoxyline 
de Heidenhain et régressées par l'acide picrique alcoolique, soit par la 
réaction nucléale de Feulgen. Ces méristèmes sont prélevés sur des radicules 
de graines nouvellement germées. 

Afin d'éviter de rattacher ces noyaux quiescents simplement au groupe 
des noyaux « aréticulés à nombreux chromocentres » classification trop 
arbitraire, qui ne saurait les distinguer entre eux, je les répartirai sur le 
€ diagramme nucléare » que M'° Delay propose dans sa thèse. En effet, 
des différences permettant de distinguer ces sept espèces se révèlent dans 
les noyaux au repos, l’évolution des différentes phases de la mitose se 
retrouvant partout identique. Alors que rien ne distingue la structure 
nucléaire quiescente de T'suga heterophylla, de Picea sitchensis, et de leur 
hybride supposé : Tsugo-Picea Hookeriana, la structure intime du noyau 
diffère quand on passe aux genres Pseudolarix, Pinus, et Widdringtonia 
(chez ce dernier les deux espèces étudiées étant toutefois identiques). 

A l'interphase, de Tsugo-Picea par exemple, de nombreux chromo- 
centres sont prolongés chacun dans deux directions, souvent opposées, 
par un léger tractus très peu chromatique. Ce tractus est vraisemblablement 
le chromonema déspiralisé. Il est net qu'il s’agit d’un réseau non anas- 
tomosé dans tous les sens, mais de filaments plus ou moins flexueux portant 
sur leur trajet des amas chromatiques. Je garderai le terme consacré de 
«réseau » pour désigner ces formations dont la faible chromaticité permet 
de placer les noyaux dans le type aréticulé. Cette classification des diffé- 
rents genres n’est établie que de façon comparative et nécessite des études 
plus complètes. 

C. Delay a étudié les espèces Pinus Pinaster et Picea excelsa, mes obser- 
vations sont faites sur Picea sitchensis et Pinus canariensis : les positions 
relatives des genres Pinus et Picea sont inverses sur nos graphiques. Il 
est done probable que, à l’intérieur de ces deux genres, toutes les espèces 
n’ont pas la même structure nucléaire, Seule, une étude plus poussée 
permettra de délimiter l'amplitude des variations génériques. De plus, 
le point 3 de mon graphique représente une espèce du genre Tsuga, une de 
Picea et de leur hybride T'sugo-Picea. Ceci signifie que si le genre Picea 
est représenté graphiquement par une aire et non par un point, la même 
chose est probable pour le genre T'suga et que c’est très exactement dans 
la zone de recouvrement de ces deux aires que se place leur hvbride. 

D'autre part, dans les espèces que j'ai observées, les noyaux quiescents 
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de cellules différenciées offrent des -chromocentres moins volumineux 
que dans l’interphase, ce qui confirme les idées de M: Delay sur les phé- 
nomènes de catachromase tardive. De plus, ses résultats généraux la 
conduisent à dire « qu’il y a une relation entre la structure du noyau inter- 


À De <f) Lagiamime nucleaite des eépeccé 


CA 
D. I. 7ype /deal du noyau aréticule a nombreux 
ssl chromocentres 
en IL_7ype ideal du noyau reticule à chromocentres 
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1. Pseudolarix Kaempferi 
© 2. Widdringtonia dracomontana, Schwartzir 


3. suga heterophylla 
Picea sitchensis 
Tsugo - Picea Hookeriana 


chromocentres 


4: Pinus canarrensrs 
reseau 


De la lecture mème du graphique ressort que les sept espèces étudiées se localisent toutes de façon 
générale près du type théorique I (noyaux aréticulés à nombreux chromocentres), le type IT étant 
celui des noyaux réticulés à chromocentres. Dans le détail, varient à la fois le nombre de chromo- 
centres et l’intensite du réseau. 


cinétique et la longueur des chromosomes ». En effet, les chromosomes 
de Pseudolarix par exemple, qui mesurent 9 : de longueur ont de nom- 
breux chromocentres, alors que les chromosomes de T'suga qui mesurent 
7,5-8 en ont beaucoup moins. De plus les chromosomes de Pseudolarix 
ont 0,44 d'épaisseur et ont des chromocentres beaucoup moins épais. 
Ceux de Tsuga ont 1,3 et ont des chromocentres de 1 & environ. J’ajou- 
terai done qu'il v a une relation entre l’épaisseur des chromosomes et le 
volume des chromocenires. Il est en effet logique que la déspirahsation 
discontinue du chromonema mise en évidence par Doulat entraîne par 
étirement une diminution des spires demeurées à l’intérieur du chromo- 
centre. Ces remarques indiquent une relation entre les dimensions chromo- 
somiques et les structures nucléaires intercinétiques. 

En résumé, cette étude montre qu'il est nécessaire de délimiter les 
variations génériques chez les Conifères et d'étudier avec plus de pré- 
cision leurs zones de coïncidences. Des résultats plus nombreux montreront, 
sans doute, des corrélations intéressantes entre la phylogénie et la caryo- 
logie. Il conviendra donc de considérer le cycle mitotique en entier, c’est-à- 
dire, non seulement Pétat quiescent mais encore les dimensions et sans 
doute aussi la morphologie des chromosomes. 
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BOTANIQUE. — Évolution morphologique de quelques tiges d'Impatiens 
Roylei Walp. après suppression expérimentale d'une hélice foliaire. 
Note de M. Jrax-Enue Loissau, présentée par M. Roger Heim. 


Parmi 11 tiges ayant subi la suppression expérimentale d’une hélice foliaire, 4 ne 
présentent jamais que les 2 hélices restantes. Dans les autres cas, des phénomènes de 
régularisation se produisent plus ou moins tardivement. Un exemple particulièrement 
suggestif est étudié : la place de l’hélice manquante apparaît nettement à la surface 
de la tige. 


Dans une précédente Note (!), nous avons indiqué comment nous avons 
obtenu expérimentalement, chez 19 plantules d’{mpatiens Roylei, la sup- 
pression d’une hélice foliaire. Parmi ces plantules, 11, ont été repiquées 
en pleine terre pour leur permettre un développement optimum. Leur 
comportement a été le suivant 

a. Une régularisation s’est produite chez 7 d’entre elles; des groupes 
ou verticilles de 3 feuilles se sont formés à nouveau, après un nombre 
variable de paires de feuilles. La 3° hélice est apparue après 2 paires de 
feuilles chez 1 plante, après 3 paires chez 4 plantes, après 4 et 6 paires chez 
les 2 dernières. La figure ci-après présente le graphique des insertions 
de l’une de ces tiges et l'interprétation que nous en donnons. ei, le trauma- 
tisme a été effectué sur un initium du 3° verticille de 3 feuilles, vers le 
milieu du plastochrone. La piqüre (P), profonde, a dépassé vers le bas 
le 2° verticille de 3 feuilles, et atteint presque le 1°. Elle provoque une 
légère irrégularité du 2° verticaille, et linterruption, entre les Insertions 4 
et 6, de la crête qui relie normalement les 3 insertions d’un même verticille. 
Le 3° verticille ne possède plus que 2 feuilles; ces 2 feuilles conservent 
sensiblement la position qu’elles devraient avoir dans un verticille trimère 
normal : elles sont séparées d’un côté par l’intervalle habituel, et de Pautre 
par un intervalle beaucoup plus grand — presque double — qui correspond 
à l'emplacement de la 5° feuille absente; la crête est interrompue à ce 
niveau. En d’autres termes, les feuilles de cette paire forment entre elles 
un angle supérieur à 180°. Le verticille suivant (4°) possède la même organi- 
sation. L” «€ espace vide » s'y révèle cependant un peu moins important. 
Il en est de même pour les verticilles 5 et 6. Les interruptions de la crête, 
correspondant au plus grand espace qui sépare d’un côté les feuilles d’une 
même paire, ne se trouvent pas dans une position quelconque : elles se 
succèdent le long d'une spirale ascendante sénestre. Le tracé de lhélice 
manquante est en quelque sorte rendu apparent, et cette disposition donne 
le sens des 2 hélices présentes sur la tige. Une phyllotaxie semblable se 


(t) Comptes rendus, 238, 1994, p- 149. 


Qt 


C. R., 1954, 1°" Semestre. (T. 238, N° 3.) 2 
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rencontre d’ailleurs normalement à la base de certaines branches latérales 
d'I. Roylei. Celle du Fraisier des quatre saisons s’en rapproche beaucoup (?). 
Le 7° verticille montre à nouveau 3 feuilles. La feuille 17 occupe le plus 
grand des intervalles qui séparent les insertions 15 et 16. Elle constitue 
le début d’une 3° hélice. Elle chevauche légèrement linsertion 15, et le 


il ul 


Développement sur un plan d’une tige mutilée. Les insertions |, 2 


? et 3, sont celles du premier verticille 
de 3 feuilles et appartiennent à 3 hélices différentes : I, IX et III. Elles sont réunies par une crête 


continue (C) portant des glandes (nectaires). La trace de la piqüre qui a supprimé une feuille du 


3° verticille se voit en P. Du 3° au-6* verticille (insertions T à 14), les feuilles sont disposées 


par paires. Seules les hélices TI et JII continuent. Les interruptions de la crète (indiquées par des 
croix) se suivent hélicoïdalement. Une nouvelle hélice (IV) commence avec l'insertion 17. 


verticille n’est pas parfaitement régulier. Le 8° verticille est sembable 
au 7°; la feuille 20 chevauche légèrement la feuille 18; il en est de même 
pour le 9° verticille (non représenté sur la figure), où 23 chevauche 21. 
Les Insertions 17-20-23 qui occupent dans chaque verticille une position 
identique, se trouvent sur une même hélice; par conséquent, les hélices 
sont dextres. Il s’est produit un changement dans leur sens, au moment de 
l'apparition de la nouvelle hélice. Ce changement de sens, à l’occasion du 


(?) Simoxvaz, Archives Inst. Bot. Liége, 20, 1950, p. 49. 
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passage de 2 à 3 hélices ne constitue pas un fait nouveau : il se rencontre 
normalement sur les branches latérales d’Z. Roylei. Nous l’avons constaté 
également chez T'ropaeolum majus L. (*). 

b. Quatre tiges ne portent que des paires de feuilles au-dessus du niveau 
du traumatisme : les 2 hélices restantes se poursuivent, seules, jusqu’à l'extré- 
mité. Leur organisation peut être : 1° celle décrite précédemment (feuilles 
d’une même paire non opposées et « rotation hélicoïdale » des paires), 
suivie par des insertions opposées-décussées. Les 2 insertions sont alors, 
soit réunies par une crête continue, soit complètement séparées; 2° ou bien 
l'opposition foliaire peut se réaliser beaucoup plus rapidement, parfois 
dès le verticille qui suit immédiatement le verticille traumatisé. 

En résumé, l’étude de ces différentes tiges montre d’une façon particu- 
lièrement nette la suppression d'une hélice, malgré les phénomènes de régula- 
risation qui se sont produits plus ou moins tardivement dans 7 cas sur 11. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Les sucres solubles des Rhodophycées. Note de 
M. Jean Aucier et M'° Marie-Louise pu Mérac, présentée par M. Roger Heim. 


Au nombre déjà élevé de Rhodophycées, une cinquantaine, étudiées 
du point de vue de leurs sucres solubles, la présente Note ajoute onze 
espèces, et précise pour deux autres les connaissances antérieures. 

Nos efforts ont tendu à obtenir les glucides cristallisés, en quantité 
suffisante pour déterminer les constantes physiques essentielles; en cas 

’échec, des données précieuses sont fournies par le comportement des 
extraits bien purifiés, mis en présence de diastases. La technique de puri- 
fication a été décrite récemment ("); les diastases employées sont la galacto- 
sidase de levure, la tréhalase de Sterigmatocystis nigra. 

Les conditions d’expérience et les résultats sont exposés ci-dessous 
schématiquement. Pour éviter les redites, S désigne le poids de matière 
sèche laissé à 110° par 100 g d’algues fraîches; l’indication : floridoside 
cristallisé est mentionnée dans les seuls cas où l’on à pu vérifier le pouvoir 
rotatoire [2], = + 150, avec un écart maximum de Æ 3 unités, et le point 
de fusion des cristaux dans leur eau de cristallisation, sur le bloc, vers 90°. 

Bangia atropurpurea (Roth) Ag. (Bangiales), déja l’objet d’une pro- 
spection (2); 337 g récoltés fin avril dans les bassins de l’usine des Eaux, 
à Saint-Maur. S — 21. Absence de mannoglycérate de sodium et de 
tréhalose. Floridoside très probable, 2,3 %. Ce sucre a curieusement résisté 


(*) Rev. Gén. Bot., 57, 1950, p. 403. 


(1) J. AuGter, Ree. Gén. Bot., 60, 1953, p. 257. 
(2) J. AuGer, Thèse, Paris, 1934. 
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aux tentatives pour provoquer la cristallisation, mais l’hydrolyse dia- 
stasique livre du galactose, et les chromatogrammes de lhydrolysat, 
même après action des acides, ne révèlent pas d'autre sucre réducteur. 

Scinaia turgida (J. Ag.) Chemin (Némalionales), récolté aux environs 
de Roscoff en septembre, par M. Drach et par nous-mêmes. Cystocarpes. 
Ni mannoglycérate ni tréhalose. Floridoside 1 %, cristallisé. 

Dumontia incrassata Lamour. (Cryptonémiales), 660 g récoltés au début 
d'avril à Saint-Malo. Sporocystes. Un peu de mannoglycérate, obtenu 
cristallisé (0,040 g). Floridoside 3 %, cristallisé. Tréhalose absent. 

Rissoella verruculosa (Bertol.) J. Ag. (Gigartinales Rissoellacées), récolté 
au début d’août, à Banyuls. Cystocarpes, tétrasporocystes, 110 g d'algues 
sèches ont fourni un peu de mannoglycérate 0,143 g [x], = 106 
(théorie : 108). La plus grande part des sucres solubles est faite de flori- 
doside : 3 %, obtenu cristallisé. Tréhalose absent. 

Calliblepharis lanceolata Batt. (Gigartinales Rhodophyllidacées), 800 g 
récoltés au début d’avril à Saint-Malo. Thalles stériles. S — 15. Manno- 
glycérate non détecté. Floridoside 1,34 %, obtenu cristallisé. 

Sphaerococcus coronopifolius C. À. Ag. (Gigartinales Sphaerococcacées), 
138 g récoltés en septembre à Saint-Malo. Cystocarpes. Mannoglycérate 
et floridoside cristallisés. 

Ahnfeltia plicata (Huds.) Fries (Gigartinales Phyllophoracées). 90 g 
récoltés en avril à SaintMalo. S = 54. Absence de mannoglycérate et de 
tréhalose. Floridoside 3,60 %, cristallisé. Un lot de cette algue, recueilli 
à Roscoff au début de septembre, était plus riche encore en matière sèche : 
S — 49 et en floridoside 3,75 %, obtenu cristallisé. Peu fructifié en l’une 
et l’autre saison. 

Gymnogongrus norvegicus (Gunn.) J. Ag. (Phyllophoracées), 64 g récoltés 
fin juillet à Ambleteuse. Gonimoblastes. Tétrasporocystes. S = 14. Manno- 
glycérate présent en petite quantité. Floridoside 2,8 %, décelé par l'indice 
enzymolytique et l’obtention de galactosazone. Tréhalose absent. 

Phyllophora epiphylla Batt. (Phyllophoracées), 40 g récoltés au début 
de septembre à Morgat. Thalles stériles. S — 21. L'existence de manno- 
glycérate en petite quantité est probable, Floridoside 3,5 %, décelé par 
action diastasique et osazone. Tréhalose absent. 

Gigartina Teedir Lamour (Gigartinacées). 150 g récoltés au début de 
septembre à l’Aber Benoit. Stérile. S — 18. Pas de mannoglycérate ni de 
tréhalose. Floridoside 2,57 %, obtenu cristallisé. 

Gastroclonium ovale (Huds.) Kütz. (Rhodyméniales), 745 g récoltés au 
début d'avril à Saint-Malo. Tétrasporocystes. S — 9. Un résidu dextrogyre 
après hydrolyse diastasique fait présumer des traces de mannoglycérate 
non cristallisable. Floridoside 3,29 %, obtenu cristallisé. Tréhalose absent. 

Callithamnion tetricum C. À. Ag. (Céramiacées Callithammiées). Plusieurs 
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récoltes en été près de Dinard. Gonimoblastes, tétrasporocystes. S compris 
entre 17 et 22. Mannoglycérate absent. Présence de tréhalose, 0,47 au début 
d’août, 0,61 % fin septembre, obtenu cristallisé. Le pouvoir rotatoire des 
cristaux (hydratés) est de + 180, ils fondent au tube capillaire à 100°. 
Une très minime quantité de floridoside accompagne probablement le 
tréhalose, car la déviation polarimétrique des extraits recule de 1/50° 
environ de sa valeur sous l’action de la galactosidase; le chromatogramme 
de l’hydrolysat porte une tache de galactose. Il révèle aussi la présence 
de glucose, dont l’origine reste à trouver; il ne s’agit pas de saccharose 
libre ou combiné, l’invertine demeurant inactive. 

Bostrychia scorpioides (Gmel.) Mont. (Céramiales, Rhodomélacées, Bostry- 
chiées), 600 g récoltés fin Juillet dans l’Obionetum de la baie de la Slack, 
en vue d'y rechercher le floridoside (1 pour 280). Privé du mannoglycérate 
qu’il contenait, l'extrait apparaît nettement tributaire de la levure basse, 
mais la chromatographie de l’hydrolysat ne révèle pas de galactose, elle 
indique la présence de glucose et de fructose, en rapport probable avec 
le sorbitol. Tréhalose absent. 

Ainsi le mannoglycérate reste inconnu chez les Bangiales et les Néma- 
lionales les plus élevées. Le tréhalose, sucre des Némalionales d’eau douce, 
était inattendu dans les Céramiacées où seuls sont connus mannoglycérate 
et floridoside. Il est vrai que, dans une tribu déjà isolée, port et écologie 
singularisent C. tetricum. Enfin la séparation apparaît plus nette entre 
Bostrychia et les tribus à floridoside : Chondriées et Laurenciées. 


PÉDOLOGIE. — Sur l’adsorption de l'acide phosphorique par la montmoril- 
lonite, role des cations AI. Note de M. Raymoxn Wey, présentée par 
M. Albert Demolon. 


Dans une précédente Note (!) j'avais exposé les résultats d’une étude de 
l’adsorption des ions phosphoriques par une montmorillonite saturée d'ions Na* 
ou Ca** en fonction du pH. Cette étude avait été conduite en utilisant des 
solutions de faible concentration en P,0; avec un temps de contact très court. 

Les courbes d’adsorption montrent que ce phénomène passe par un maximum 
pour un pH compris entre 4 et 5. D'autre part la quantité adsorbée est à peu 
près indépendante du cation présent; ces 1ons ne manifestent leur influence 
qu'aux pH plus élevés. Ce fait laisse supposer que dans ces conditions de pi, 
l'acide phosphorique est lié sous forme d’ions PO; H,, car ceux-ci prédominent 
dans les solutions de phosphate à pH 4. 

On peut interpréter ce phénomène en imaginant une liaison d'ions PO, H; 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1298. 
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avec les valences des ions aluminium de la couche octaédrique apparaissant 
sur le pourtour des cristallites de montmorillonite. 

Une telle interprétation est plausible car un hydroxyde d'aluminium pur, 
une boehmite, préparé synthétiquement, présente également une adsorption 
énergique des ions phosphoriques entre pH 3 et 8. 

Cette hypothèse se prête à un certain nombre de vérifications expérimentales. 
Nous avons retenu les suivantes : 

1° [l est tout d’abord possible de bloquer les valences Al sur lesquelles 
le phosphate est susceptible de se fixer, en faisant adsorber sur la mont- 
morillonite des ions capables de former avec Al des composés particulièrement 
stables. C’est le cas du fluor et de l’aluminon (sel ammoniacal de l’acide 
aurinetricarboxylique ). 

Dans ce cas l'ion PO, H, ne doit plus se fixer, du moins en quantité notable, 
et c’est bien ce que montre lexpérience (tableau [). Bien entendu, il avait été 
établi au préalable que des quantités notables d’aluminon et de fluor étaient 
adsorbées par la montmorillonite. 


TABLEAU Î]. 


Quantité de P,0, adsorbé à pH4 par 100g de minéral sec dans diverses expériences. 


PQ; 

Type. (mg ). 

PBéehmite.s ts aemremtens is AP MERE 272 
Montmonllonite Er eee PR ET TL 107 
» ayant adsorbé du fluor.......... 22 

» » » de l’aluminon..... 19 


2° Il existe des argiles ayant la même structure que la montmorillonite mais 
dans lesquelles les AT en position octaédrique, c’est-à-dire susceptibles de fixer 
des anions dans notre hypothèse, sont entièrement remplacés par des Mg. 

Un tel matériel ne doit pas fixer de quantité notable d'ions PO, 
milieu acide. C’est ce que montre expérience (tableau IT) 


TaBLceau If. 


Quantité de P,0; adsorbé à pH 4 par 100 g de minéral sec 
dans diverses expériences. 


pe O,; 

Type. (mg). 
MoOnimonilonitenneeRe ee RP 35 
Hectorite Ur Re. EN PR St o 


Toutefois comme l’hectorite est un minéral instable en milieu acide, nous 
avons dû préparer cette argile dans des conditions différentes de la montmoril- 
lonite utilisée précédemment. Pour rendre la comparaison valable nous avons 
appliqué le traitement de purification de l’hectorite à la montmorillonite. Ceci 
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explique les différences d’adsorption qui existent pour ces deux échantillons de 
montmorillonite. 

Notons que le traitement de purification en milieu acide appliqué à la 
montmorillonite du tableau La «activé » le minéral, ce qui n’est pas contraire 
à l'hypothèse proposée. 

Ainsi toutes les conséquences qu'impliquait l'hypothèse formulée se trouvent 
vérifiées. On est donc amené à conclure que l’adsorption des phosphates en 
milieu acide et dans les conditions où on été effectuées les vérifications expéri- 
mentales, est due à l'établissement d’une liaison entre les Al périphériques de 
la couche octaédrique de la montmorillonite et les ions PO, H; de la solution. 

Ce mécanisme implique comme autre conséquence Pexistence d’une capacité 
de saturation en anions qui doit être proportionnelle à la phériphérie du 
minéral et au nombre d'ions Al présents dans la couche octaédrique de la 


=) 


montmorillonite. C’est ce que Je me propose de montrer ultérieurement. 


PHYSIOLOGIE, — L'effet protecteur du lait vis-à-vis de la résorption 
des os de la Rate allaitante. Note (*) de M. Paur Fourier, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Dans une Note récente, nous avons exposé les raisons pour lesquelles 
le prélèvement de lactation effectué par la mère sur son squelette ne nous 
semblait pas inévitable, contrairement à l’opinion courante fondée sur 
de nombreuses expériences et observations ("). 

La nécessité d’une étude plus étendue de la question nous était apparue 
depuis que nous avions remarqué que tous les travaux réalisés en vue 
de prévenir l'atteinte du squelette maternel partaient de l’idée commune 
du rôle décisif du Ca dans la condition osseuse. 

Des constatations sur la nature du prélèvement osseux de lactation 
nous ont conduit à considérer le métabolisme calcique comme une consé- 
quence du comportement du squelette. Cette idée nous a donné un moyen 
simple d'aborder de façon nouvelle l'étude des relations entre le mode 
d'alimentation des Rates allaitantes et le comportement de leurs os. 

Dans les derniers jours de Pallaitement, la Rate ingère un poids d’ali- 
ments parfois égal à son propre poids, les deux valeurs étant rapportées 
au poids sec. Cette masse de nourriture est-elle cependant suffisante, 
en particulier du point de vue de l’apport protidique et énergétique ? 
L'administration à des Rates allaitantes d’un régime équilibré, bien 
pourvu de protides, 36 %, et que sa forte teneur en lipides, 17 %, rendait 


de Man Les 
(*) Séance du 11 janvier 1994. 
(!) Comptes rendus, 238, 1954, p. 270. 
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très énergétique, a conduit à un échec complet. En accord avec les résultats 
obtenus avec divers régimes par d’autres chercheurs et par nous même (°), 
nous constatons que le poids des os longs des Rates allaitantes a, dans les 
20 jours de la période de lactation, diminué d'environ 20 %. Pour cette 
durée de lactation elles présentent un déficit calcique moyen de 350 mg, 
perte correspondant à 20 % de la quantité de Ca contenue dans le corps 
de Rates de même âge et de même poids, mais n'ayant pas eu de petits. 
Les résultats détaillés de cette expérience, ainsi que ceux relatifs à l'exposé 
suivant font l’objet de deux Mémoires (*). | 

Par sa constance, le prélèvement osseux que nous avons observé dans 
des conditions variées (*), (*), semble correspondre à un phénomène spéei- 
fique. Cette observation nous conduit à rechercher si le lait n’a pas un rôle 
protecteur spécifique vis-à-vis du squelette maternel. 

Des Rates sont réparties, dès la mise bas, en deux lots comparables 
par l’âge, le poids des animaux, le nombre de leurs petits. Les deux régimes 
équilibrés administrés chacun aux animaux de lun des lots sont semblables 
par leur teneur en principes énergétiques et en éléments minéraux prin- 
cipaux, bien pourvus en oligo-éléments minéraux et en vitamines; mais ils 
diffèrent beaucoup par la nature des aliments qui les composent. Les Rates 
du lot [ reçoivent à volonté un régime, dit ordinaire, à base de blé et de 
caséine; les animaux du lot IT reçoivent un régime, dit lacté, à base de 
lait. Les animaux des deux lots ingèrent des quantités équivalentes de 
principes nutritifs; le poids de leur portée, la teneur en Ca de ces portées 
sont semblables. Mais de grandes différences existent, selon les lots, dans 
le comportement du squelette maternel pendant la lactation. 

Chez les Rates nourries au régime ordinaire, le poids des os longs est, 
au moment du sevrage, inférieur de 17 % au poids des mêmes os d'animaux 
témoins n’ayant pas eu de petits. Ces Rates ont, au cours de la lactation, 
perdu 330 mg de Ca, quantité qui représente 19% de la teneur en Ca des 
témoins. 

Les Rates au régime lacté n’ont perdu que 8 % du poids de leurs os; 
leur bilan calcique de lactation fait apparaître une perte moyenne de 70 mg; 
soit 4 % de la teneur en Ca des Rates témoins. 

Ce premier essai indique que le lait jouit de propriétés protectrices 
remarquables vis-à-vis du squelette maternel. Quelles sont les raisons de 
cet effet bénéfique ? 

L'établissement des bilans calciques nous a fait obligation de déter- 
miner, pour chacune des Rates allaitantes, la grandeur de l'absorption 


2 > OURNIER € : BRIE ?) / 5 2 CA 

(2) P. Fournier et H. SusBieLe, J. Phys., 45, 1953, p. 54. 

3 > n ; CCR rE OA e e , ve , : 
(*) P. Fournier, H. SusBiezze et À. Bourprau, J. Phys, 45, 1953, n° k (sous presse), 
(*) P. Fournier et H. SusBizze, C. À. Soc. Biol., 17, 1953, séance du 17 octobre. 
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intestinale de Ca. Nous avons ainsi remarqué que l’eflicacité très supé- 
rieure du régime lacté vis-à-vis du squelette correspond à une meilleure 
absorption, entraînant une meilleure utilisation du Ca alimentaire. De 
cette observation, nous devrions conclure que le Ca existe dans le lait 
sous une forme spécialement assimilable. Nous ne pouvons retenir une 
telle conclusion puisqu'elle s'oppose à nos dispositions initiales (‘). Nous 
croyons qu'il existe dans le lait un corps dont la participation au méta- 
bolisme de l’os prévient Patteinte du squelette. Sommes-nous sur la piste 
d’un facteur inconnu ? Nous ne le pensons pas. 

La nature de certains principes constitutifs des régimes ordinaire et 
lacté n’est pas la même. Le lait contient des protides particuliers, du lactose, 
‘principes qui sont absents du régime ordinaire. C’est dans ce sens que les 
recherches sont poursuivies. 

Une autre expérience au cours de laquelle un régime lacté a permis 
aux Rates d’équilibrer pratiquement leur bilan calcique de lactation 
confirme le rôle protecteur du lait vis-à-vis du squelette maternel (°). 


ENDOCRINOLOGIE. — Ææistence de Corpora lutea chez un Batracien anoure 
vrerpare, Nectophrynoïdes occidentalis Angel; leur évolution morpho- 
logique. Note (*) de MM. Maxime Lamorre et Pierre Rey, présentée 


par M. Robert Courrier. 


L’un de nous a décrit précédemment (!) le mode de reproduction par 
viviparité de ce Bufonidé, localisé au Mont Nimba (Haute Guinée française), 
et montré que le développement s’effectue dans l’utérus jusqu’au stade 
final de la métamorphose, la gestation durant de 8 à 9 mois (fécondation 
vers le mois de septembre et parturition au mois de juin suivant). 

L’étude histologique nous a montré que la gestation est liée à l'existence 
dans l’ovaire de formations que l’on peut assimiler à des corpora lutea (°), 
de par leur origine, leur couleur, jaune à l’examen macroscopique, et leur 
structure microscopique que nous allons décrire. 

Aussitôt après la ponte ovulaire, par rupture des follicules mûrs, ceux-ci 
se rétractent de telle sorte que leur volume se réduit au huitième environ 
de celui qu'ils avaient avant la ponte (diamètre moyen : 280 à 3204. 
contre 600 à 650 auparavant). La thèque, très distendue dans le follicule 


(6) P. Fournier, H. Susmezse et A. Bourpeau, €. 8. Soc. Biol, 142, 1953, séance du 


> décembre. 


(*) Séance du 11 janvier 1994. 

(1) M. Lamorre, Ann. Se. Nat. Zool., 6, 1944, p. 63 et 10, 1948, p. 119. 

(2) Nous emploierons ce terme de préférence à celui de corps jaunes, ce dernier étant 
souvent utilisé pour désigner les corps adipeux et pouvant par suite prêter à confusion. 
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mûr, augmente beaucoup d'épaisseur (de 5j: environ à 15-2014) sans tou- 
tefois que sa structure soit modifiée. On peut y distinguer (fig. 1) une 
thèque externe (th.e.) et une thèque interne (th.1.) plus épaisse, comprenant 
chacune une couche de cellules aplaties et une membrane conjonctive 
anhiste située du côté externe pour la thèque externe, du côté interne pour 
l’autre. Dans l'épaisseur de la thèque se trouvent des vaisseaux san- 
guins (v.) dont quelques uns ont un diamètre relativement grand (8 à 10 4). 
Toute la partie centrale des corpora lutea est occupée par les cellules de la 
granulosa devenues cellules lutéiniques (l) : disposées dans le follicule mûr 
en une couche régulière de 6 à 84 autour de l’ovule, elles forment main- 
tenant un massif ne présentant que quelques espaces intercellulaires. 


Fig. 3. 


Leur cytoplasme, chargé de substances lipidiques, apparaît coloré en gris 
sur les coupes fixées au Bouin et post-fixées au Benoit. Il ne semble pas 
qu’il y ait de multiplication des cellules de la granulosa au moment de leur 
transformation en cellules lutéiniques, ni de celles-ci par la suite, car nous 
n'avons observé aucune mitose dans les diverses coupes examinées. 

La structure ainsi décrite ne subit pas de modifications importantes 
durant la gestation. On assiste seulement à une lente évolution qui se 
traduit macroscopiquement par une diminution progressive du volume 
des corpora lutea : leur diamètre moyen passe de 300 4. en septembre à 225 u 
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en Janvier, 215 44 en avril, et 163 en juin, chez les femelles en fin de ges- 
tation. Cette variation de volume correspond à une diminution du nombre 
des cellules lutéiniques et à une augmentation du nombre et de l’étendue 
des vacuoles intercellulaires. Les cellules paraissent subir un phénomène 
de dégénérescence, car on peut y observer de nombreux noyaux pycno- 
tiques et 1l apparaît dans certains cas un coagulum au miliéu d’elles 
(fig. 2). 

Aussitôt après la parturition, on assiste à une régression rapide des 
corpora lutea : la dégénérescence des cellules lutéiniques se fait plus accen- 
tuée, la thèque diminue d’épaisseur par aplatissement de ses cellules et 
réduction du diamètre des vaisseaux sanguins; peu de temps après, les 
corpora lutea cessent d’être visibles à l’examen macroscopique; sur les 
coupes on les retrouve sous forme d’une petite masse de tissu où quelques 
noyaux épars sont entourés par une enveloppe conjonctive anhiste très 
plissée, accolée à la paroi de l'ovaire (fig. 3). Ils subsistent ainsi assez long- 
temps pour qu’une nouvelle génération de corpora lutea puisse apparaître 
à côté d’eux lors de la ponte ovulaire suivante, trois mois plus tard. 

Les corpora lutea de Nectophrynoïdes occidentalis que nous venons de 
décrire sont le premier exemple de telles formations chez un Anoure (*). 
Leur structure, très simple, est à rapprocher de celle décrite chez des 
Reptiles vivipares; encore trouve-t-on souvent chez ces dermiers, par 
exemple chez Zootoca vivipara (Panigel) (‘), des phénomènes histologiques 
complexes (invasion du tissu lutéinique par des fibroblastes des fibres 
conjonctives et des vaisseaux sanguins) qui sont absents ici. Il faut souligner 
enfin le fait que les corpora lutea se maintiennent sans changements notables 
pendant toute la gestation, argument en faveur d’un rôle physiologique 
important durant toute cette période, mais ce rôle reste à démontrer 
expérimentalement. 


GÉNÉTIQUE. — Analogies entre le type dermatoglyphique palmaire des 
singes inférieurs et celui des enfants atteints de mongolisme. Note (*) 
de MM. Raymoxn Tuorpix et JÉrôME LrJEUNE, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude de la lignée des Primates, guidée par l'examen des dermatoglyphes de la 
main, fait apparaître les caractères spécifiques de quatre stigmates palmaires. Ces 
stigmates sont précisément caractéristiques d’une maladie humaine : le mongolisme. 
Ils établissent une analogie entre les mains des enfants mongoliens et les mains des 
simiens inférieurs, plus que des Anthropoïdes. 


(*) On ne connait d’ailleurs que deux autres espèces d’Anoures vivipares, appartenant 
aussi au genre Nectophrynoïdes; W. tornieri et N. vivipara, mais l’étude détaillée de leur 
reproduction n’a pas encore été faite. 

(*) Ann. Endocrinol., 12, 1951, p. 206. 


(*) Séance du:4 janvier 1954. 
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L'étude dermatoglyphique des paumes d'enfants atteints de mongolisme 
nous a permis d'isoler quatre stigmates, dont la coïncidence autorise à 
porter le diagnostic morphologique de cette maladie avec une pourcentage 
d'erreur qui ne dépasse pas 5 % ('). Une analyse comparative de ces 


caractères chez les Primates non hominiens conduit à relever entre ces 
animaux et les Mongoliens les analogies suivantes : 


I. Position du triradius axial. — Chez l'Homme normal, cette figure 
est constituée par la convergence des crêtes papillaires enserrant la base 
du pouce d’une part, l’éminence hypothénar d’autre part, et la partie 
proximale de la paume, en haut. Cette figure siège dans la région proximale 
de la paume. Chez les Mongoliens au contraire, cette formation est le plus 
souvent (73 %) en position médiopalmaire, et est alors constituée par 
la convergence des crêtes papillaires qui enserrent la racine du pouce 
d’une part, l’éminence hypothénar d’autre part, et les crêtes de la partie 
distale de la main en bas. 

Les Lémuriens et les Simiens inférieurs ont un triradius axial médio- 
palmaire. Cette position se retrouve chez les Anthropoïdes, constamment 
chez lOrang-outan, inconstamment chez le Chimpanzé. Elle est rare 
chez l'Homme normal (6 %). 


IT. Les formations hypothénariennes. — L’éminence hypothénar porte 
constamment des figures orientées vers le bord cubital de la main chez 
les Simiens inférieurs et les Lémuriens (elles sont le plus souvent doubles 
chez ces derniers). Ces formations n’existent pas chez les Anthropoïdes, 
les Orangs-outans ayant un tourbillon et les Chimpanzés n’ayant le plus 
souvent aucune formation. Elles sont particulièrement fréquentes chez 
les Mongoliens (54 %) mais rares chez l'Homme normal (10 %). 

Les figures orientées vers le bord radial de la main n’existent ni chez 
les Singes ni chez les Mongoliens, alors qu’elles sont fréquentes chez 
l'Homme normal (23 %). 


III. Le pli palmaire transverse. — Cette formation résulte de la coales- 
cence des deux plis de flexion de la main; constante chez les simiens infé- 
rieurs, elle ne se voit pas chez les Anthropoïdes. Elle est remplacée en effet 
chez les Orangs-outans par une disposition double ou triple, parfois qua- 
druple chez les Chimpanzés. Elle est typique du mongolisme (68 ‘) 
alors qu’elle est exceptionnelle chez l'Homme normal (moins de 1 %). 

IV. Disposition des crêtes papillaires de la partie distale de la main. — 
Il existe à ce niveau chez les Lémuriers trois pelotes non contiguës, formées 
de crètes épidermiques concentriques. Chez les Simiens, deux autres dispo- 


() R. Turpin et J. LesEuxe, Semaine des Hôpitaux de Paris, An., 29, n°76, 1953, 
p. 3955-3067. | 
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sitions se présentent : trois pelotes concentriques mais contiguës chez les 
Simiens inférieurs tels les Cébidés et les Cercophitécidés, l’ensemble s’accom- 
pagnant d’une disposition transversale des crêtes médiopalmaires adja- 
centes; présence de boucles allongées chez les Anthropoïdes avec une 
disposition longitudinale des crêtes adjacentes. Chez les Mongoliens l’orien- 
tation des crêtes médioplamaires est globalement transversale. Chez 
l'Homme normal, cette orientation est dans l’ensemble oblique vers le 
bord cubital de la main. 

Cette étude d'anatomie comparée se ramène aux faits suivants : 

a. La disposition des crêtes épidermiques palmaires de l’Homme normal 
n'offre aucune ressemblance avec celle de quelque Primate que ce soit; 
cependant quelques formations rappelant le type simien inférieur peuvent 
se rencontrer chez des sujets apparemment normaux, mais isolément et 
non associées. 

b. La disposition des crêtes épidermiques palmaires de enfant mongolien 
offre des analogies surprenantes avec celle des Singes inférieurs (Cerco- 
pithèques, Sajous, Mangabeys, Macaques) et non avec la main antérieure 
des Anthropoïdes. Chez ces derniers les analogies sont très réduites ou 
nulles (Chimpanzé). 


ANTHROPOLOGIE BIOLOGIQUE. — Les types de direction de la pulosité 
frontale chez les Vietnanuens. Note de MM. Pierre Huar», 
Fraxçois Bourrière, Dax Tran Hoaxc et Tran Vy, présentée 


par M. Léon Binet. 


Une enquête sur les types de re de la pilosité frontale, a montré que 90,5% 
des Vietnamiens appartenaient au type [ de Kul, 5,5% au type Il et 3,7% seulement 
au Lype III. Ces résultats concordent avec les pourcentages constatés chez les Sino- 
américains et les Améric ains el difFè ‘rent profondément des pourc ‘en Li Age s observés 
chez les Blancs et les Noirs. 


Kïl (‘) a récemment attiré Pattention sur les différents types de pilosité 
frontale chez l'Homme, leur transmission héréditaire et leur répartition 
au sein des divers groupes humains. Suivant la direction descendante, 
ascendante ou mixte des poils frontaux, 1l a distingué trois grands types, 
eux-mêmes subdivisés en un certain nombre de catégories intermédiaires. 

Les enquêtes génétiques publiées jusqu'ici ont permis d’analyser les 
modalités de transmission de ce caractère et ont établi en outre Pabsolue 
concordance des types chez les jumeaux On pE VE QUES Mais le point Île 
plus intéressant concerne l’inégale répartition des trois types fondamen- 


1) J. Hered., 39, 1948, p. 206-216. 
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taux dans les différentes races humaines [Kill (?)]. Alors que chez les Nor- 
végiens, le type I se rencontre dans 44 % des cas et les types IT et [TT dans 
28 %, des cas, les 348 Chinois des États-Unis étudiés par Kill ont montré 
une répartition différente (I, 90,2 %: II, 4,6 %; III, 5,2 %). Les Amérin- 
diens des U.S.A. ont une répartition voisine (I, 84,6 %; IL, 4,6%; 
III, 10,8 %), alors que les Noirs américains présentent seulement 30,6 % 
de sujets de type I, 19,4 % de type IT et 5o % de type LI. 

Nous avons étudié la pilosité frontale de 607 Vietnamiens des deux sexes: 
397 nouveau-nés âgés de 1 à 10 jours, originaires du Nord Vietnam, et 
210 jeunes filles de 14 à 18 ans originaires du Sud Vietnam. Les résultats 
obtenus sont résumés dans le tableau ci-dessous. 


Types de pilosité frontale chez les Victnamiens. 


Type 
Localité. SEXE: Nombre. I. [Te Ji Ni 
Nord Vietnam... € 194 184 (94,8%) TO (9, 1929 
» D AAUNS. (@) 203 192 (96%) RTE) MC AUICA) 
Sud SNS AU 210 Lo (81034194 ) DSL OS 7000 616:8%) 
LOTa lee ee) 607 590 (90,2%) SHUMO AUS At 4) 


Nos résultats confirment done entièrement les observations de Kul 
sur les Sino-américains et montrent que 00,5 % des Vietnamiens appar- 
tiennent au type I. Ce pourcentage est probablement encore un peu plus 
élevé car la faible pilosité des Vietnamiens rend cette étude délicate chez les 
adultes, et 1l est possible que certaines des 33 Jeunes filles de 14 à 18 ans 
classées comme appartenant au type ÎT aient en réalité appartenu au type [. 


ENTOMOLOGIE. — Sur le cycle évolutif de quelques Speonomus (Coléoptères 
Bathyscinæ) cavernicoles. Note de M Sxivie GLaçon, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une précédente Note ('), nous avons tracé dans ses grandes lignes 
le cycle probable de Speonomus longicornis Sauley, tel que nous l’avons 
observé dans nos élevages (?). 

Nous avons mis en évidence le caractère assez exceptionnel de ce cycle 
à savoir l'entrée en diapause peu après l’éclosion, de la larve chargée de 


(?) J. Hered., 43, 1952, p. 247-248. 


(4) Comptes rendus, 236, 10953, p. 2443. 

(?) Les adultes, point de départ de nos élevages provenaient de la grotte du Portel 
(Ariège) et m'ont été fournis par M. Carrère (Laboratoire Souterrain du C. N. R. S. de 
Moulis). 
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réserves, se transformant directement en nymphe sans avoir pris de nourri- 
ture et sans avoir mué, nous nous demandions si un tel cycle était normal. 

Or, nous venons d’observer en élevage, à Paris au Laboratoire d'Évo- 
lution des Êtres Organisés, la transformation d’une nymphe en un imago 
parfaitement constitué (*). De plus, nous remarquons que toutes les larves 
que nous avons obtenues par la suite dans nos élevages, présentent un 
cycle identique. Un tel comportement permet de penser que l’évolution 
suivie par l’Insecte en élevage est semblable à celle qu’il suit dans la nature. 

Voici un résumé de ce cycle : 

Dans les conditions d'élevage indiquées précédemment (*), la ponte se 
produit en toute saison suivant un rythme lié probablement à l’âge des 
individus. Quelques jours après leur éclosion, les larves construisent des 
logettes dans lesquelles elles s’enferment. Leur comportement est inva- 
riablement identique à celui que nous avions observé. Précisons cependant 
que certaines larves (10 % environ) sont capables, au cours de leur diapause, 
de sortir spontanément de leur logette par un pertuis circulaire de position 
variable et de construire une nouvelle logette. Nous ignorons actuellement 
la signification de ce comportement. 

Comme nous l’avions signalé, en aucun cas nous n’avons vu de prise 
de nourriture. Notons que la seule matière alimentaire présente dans le 
«md » pourrait être quelques mycelium apparus accidentellement. Remar- 
quons par ailleurs, qu'aucune mue n’a été vue. Des mesures (en particulier 
largeur de la tête, longueur des mandibules et des antennes) effectuées 
sur lexuvie larvaire rejetée lors de la nymphose, comparées à celles qui 
furent pratiquées sur les larves venant d’éclore, montrent qu'il n’y a pas 
d'augmentation de taille. 

Comme le montre le tableau ci-dessous, la nymphose a lieu après un 
temps variable. Nous remarquons cependant qu’elle se produit surtout 
entre le 5° et 6° mois de la vie larvaire. 


Date Date 
er: a 2 
d’éclosion de la Temps d’éclosion de la Temps 
des larves. nymphose. (mois). des larves. nymphose. (mois). 
4 janv. 1955 6 juin 1999 ) 19 juin ) 26 nov. ) 5 1/2 
19 MAIS  » D'OR 7 D 1/2 S » » 1 déc. » 6 
26 févr. » { nov. » ù TO) » 2 ) 6 
26» » LE NE » top el 10 » ) 2 1) ) 6 
2 juall. » 26 » » D T'ON) » TO) » 6 1/2 
» ») )) 26 » )) ) 10 ) )) 1 gl )) ») 6 1/ » 
1) juin » 26 » » ) 1/2 CON » DT D) ÿ 6 1/2 
15e, » 26 » » pe “40 » TN) » 6 1/2 
1010 » 26 » » DE 1O MAIS  » 7 janv. 1991 9 1/2 
1) 0) » OS » Done > juin » ion ) 7 


(5) S. Graçox et G. Le Masxe, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1027. 
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La distribution des fréquences des durées de la vie larvaire est asymé- 
trique, cela est peut-être dû simplement au fait du petit nombre des cas 
observés. La mortalité au cours de la nymphose s’est montrée très grande 
pendant la première semaine (50 %). Dans la logette, la nymphe conserve 
une certaine mobilité. 

Le premier imago, un mâle, parfaitement constitué et typique (*) fut 
obtenu 52 jours après l’entrée en nymphose. 

Speonomus diecki Sauley paraît suivre un cycle évolutif comparable. 
En effet, nous observons également chez cet Insecte, la ponte d’un seul 
œuf à la fois. Sa larve est du même type, toujours très riche en matières 
de réserve. Après son éclosion, elle fait rapidement une logette et entre 
en diapause. Nous n’avons pas encore obtenu la nymphe. Nous ne savons 
pas si Speonomus pyrenaeus Lespès dont nous avons décrit la larve (°) 
suit un tel cycle. Nous pouvons le supposer étant donné que cette larve, 
morphologiquement semblable à celle de Speonomus longicornis Saulcy 
présente les mêmes caractéristiques. 

Il est possible que, chez les Coléoptères troglobies du genre Aphænops 
(Trechinæ), nous retrouvions une biologie comparable. Là encore, on 
observe la ponte d’un seul œuf à la fois, énorme et les dissections d’ovaires 
de différentes espèces : Aphænops cerberus Dieck, Aphænops crypticola 
Linder, Aphænops pluto Dieck, nous ont montré la présence constante 
d’un œuf unique bien développé. 

Remarquons enfin qu’à notre connaissance, c’est la première fois que 
l’on obtient à partir de l'adulte le cycle complet d’un Coléoptère caver- 
nicole troglobie. 


PARASITOLOGIE. — Sur le développement expérimental d'un Trématode 
Cyclocoelidé : Pseudhyptüiasmus Dollfusi Timon-David 1950. Note 
de M. Jean Timox-Davin, présentée par M. Louis Fage. | 


Pseudhyptiasmus Dollfusi est un Cyclocoelidé de grande taille, parasite 
des sacs aériens et de la cavité générale de la Pie en Provence. J’ai décrit 
la forme adulte (!) d'après des sujets recueillis au Tholonet, près Aix-en- 
Provence (Bouches-du-Rhône). Les recherches poursuivies dans la même 
localité m'ont permis de découvrir l'hôte intermédiaire et de réaliser expé- 
rimentalement une grande partie du eyele évolutif. 


(*) Gel imago à été examiné et déterminé par M. le professeur R. Jeannel, spécialiste des 
Coléoptères cavernicoles. 
(5) S. Graçon, Notes Biospéologiques, T, 1053. 
+ NES ER à PRE Le L ? 
(1) Bull. Soc. Zool. Fr., T5, 1950, p. 243-246 et Ann. Parasit. Hum. et Comp., 28, 


1993, p. 247-288. 


SÉANCE DU 18 JANVIER 1994. 4o1 


L'examen systématique du contenu stomacal d’un grand nombre de 
Pies a montré la présence très fréquente d’un Pulmoné terrestre : Heli- 
copsis arenosa (Ziegler) Rossmässler 1838 (?). C’est sur cette espèce qu’une 
contamination expérimentale à été’tentée. Une Pie tuée le 29 août 1953 
était parasitée avec une intensité remarquable : elle renfermait, en effet, 
173 exemplaires de Pseudhyptiasmus dans les sacs aériens et la cavité géné- 
rale. C’est ce matériel exceptionnellement abondant qui a été utilisé pour 
contaminer les Mollusques. Les œufs des parasites ont été prélevés en dila- 
cérant l'utérus dans de l’eau isotonique et administrés à un lot de 65 Hel- 
COpSIs. 

La dissection de ces Pulmonés faite le 26 novembre suivant a montré 
qu'ils étaient contaminés dans la proportion de 55 %; un lot témoin 
était complétement indemne. Ces sujets hébergeaient des rédies en nombre 
très variable (1 à 52 par individu), localisées dans la cavité palléale et dans 
la masse viscérale. 

Les rédies de Pseudhyptiasmus ont pu être facilement extraites et conser- 
vées vivantes pendant 48 h dans de l’eau salée à 8 °/,,; elles ont pu être 
photographiées et leurs mouvements bien observés. Ce sont des organismes 
de couleur blanche; leur forme, en extension, est celle d’un sac assez régu- 
lèrement cylindrique; quand elles se contractent, elles montrent des 
bosselures régulièrement arrondies qui correspondent à des métacercaires 
enkystées sous la paroi. La rédie se termine antérieurement par un pharynx 
plus large que long (longueur, 60 1; largeur, 72 4). Un tube digestif bien 
développé s’étend jusqu’à l’extrémité postérieure en présentant des dila- 
tations irrégulières. 

Ces rédies renferment côte à côte des cercaires à divers stades de déve- 
loppement et des métacercaires enkystées. Les cercaires (longueur, 260 
à 315 1); largeur, 90 à 100 1) se terminent par un appendice caudal rudi- 
mentaire, constitué par une expansion bilobée (8 4. en moyenne). Dans la 
partie antérieure se distingue un organe céphalique formé d’un amas 
cellulaire plus foncé (60 X 60 1) qui représente l’ébauche de la ventouse 
orale. Cette déformation est suivie d’un pharynx (25 à 30 1). Les branches 
intestinales, difficiles à observer, présentent l’anastomose en anse carac- 
téristique des Cyclocoelidés. De part et d'autre du pharynx se trouve 
un groupe de cellules glandulaires cystogènes qui se colorent électivement 
par le vert de méthyle acétique; leurs canaux se dirigent en avant et 
viennent déboucher à l’extrémité antérieure de l'organe céphalique. Le 
même colorant permet de mettre en évidence des amas cellulaires qui 
précèdent l’anse intestinale : ce sont les ébauches des gonades. L’obser- 
vation des sujets mourants, légèrement comprimés entre lame et lamelle, 


(2) Détermination G. Cherbonnier. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 3.) 20 
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suivant la technique de Cort, montre une vessie bilobée d’où se détachent 
deux troncs excréteurs principaux; mais il m’a été impossible de voir la 
disposition des fins canaux et des cellules vibratiles. 

Les métacercaires sont enkystées dans la rédie : ce sont des kystes 
sphériques (150 4 en moyenne); leur paroi est épaisse de 5 à 611. La larve, 
repliée sur elle même, a pu être extraite par digestion artificielle du kyste 
à la pepsine chlorhydrique; son évolution n’est pas beaucoup plus avancée 
que celle de la cercaire libre dans la rédie. 

Ce mode de développement est très remarquable : l’enkystement pré- 
coce de la métacercaire dans la rédie constitue un nouvel exemple de cycle 
évolutif « accéléré ». Le processus est différent chez d’autres Cyclocoelidés 
dont le développement est bien connu : chez T'racheophilus sisowi Skrjabin, 
étudié par L. Szidat (1932), les cercaires quittent la rédie pour s’erkyster 
au voisinage, dans les tissus du Mollusque; il en est de même chez Typhlo- 
coelum cymbium (Diesing), étudié par H. W. Stunkard (1934). Le compor- 
tement qui vient d’être décrit paraît donc exceptionnel chez un Cyclo- 
coelidé. 

De nouvelles recherches auront pour but d’observer l’éclosion du mira- 
cidium et de réaliser la contamination d’un Oiseau par ingestion de rédies 
bourrées de métacercaires. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Démonstration de l'homogamétie du sexe mâle 
chez le Triton Pleurodeles Walthii Michah. par l'étude de la descendance 
d'animaux à sexe physiologique inversé, après un traitement hormonal gyno- 
gène (benzoate d'œstradiol). Note (*) de M. Louis GaLLIEN, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


Il a été établi () que les larves du Triton Pleurodeles Walilii Michah. peuvent 
ètre totalement féminisées à la suite d’un traitement par des solutions hydro- 
alcooliques de benzoate d’æstradiol ("). Le résultat pouvant être acquis dans 
100 % des cas, et la seæ-ratio des témoins étant normale (50 4 S'G':50% 9 Q), 
ce fait signifie que des mâles génétiques sont devenus des femelles physiolo- 
giques. 

En croisant ces femelles physiologiques avec un mâle normal et en étudiant 
le sexe de la descendance, 1l devenait dès lors possible d'établir la nature du 
sexe homo- ou hétérogamétique chez le Pleurodèle, Un premier résultat (ee 
avait permis de conclure incontestablement, que c’est le sexe mâle qui est 


*) Séance du 21 décembre 1953. 


CS 
(1) L. Gazziex, Comptes rendus, 231, 1950, p. 919. 
(2) L. GaLLieN, Jbid., 233, 1951, p. 828. 
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homogamétique chez cet Urodèle. Depuis nous avons pu étendre largement ces 
résultats préliminaires. 

Au total, à parur de divers élevages où un traitement gynogène ménagé fut 
appliqué, selon des modalités qui seront exposées par ailleurs, il a été obtenu 
22 femelles qui, après accouplement et ponte, ont donné une descendance dont 
le sexe a pu être étudié. 

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Traitement des larves par le bensoate d'æœstradiol. 


Nombre total de femelles obtenues après traitement et qui ont été 


physiologiquement fonctionnelles (œufs fécondés)................ 22 
Nombre de femelles ayant fourni une descendance unisexuée........ 6 
» » » bisexuée 16 

Sex-ratio. OO. Giet 

Sex-ratio dans la descendance des six femelles à progéniture unisexuée.  — - 

CT Une DONS eo De 0 39 

CPR OI SA DO LES ER ie DE 0 403 

CROMQUIR CRPON LC SNA LU MALO UNE 0 4o 

Cm Deux pontes TOR Us ee NL RE pRrRr 0 150 

Q 5 » DES à OS RE NN EN M PEU 220 

(®) 6 » D 11 Et 05 2: 000 Méca oo Dodo ob 0 De DO (9) 92 

lotalépouriléstsix femelles HE PRE 0) 940 


Sex-ratio dans la descendance des 16 femelles à progéniture bisexuée 
(prelevements partiels-éflectues au hasrd)".........,... 7... 310 344 


Si l’on compare la descendance unisexuée des six femelles qui, au total, ont 
fourni 94o males et aucune femelle, à la descendance des 16 femelles à 
descendance bisexuée : 3109 Q : 344 S'', on est conduit à conclure que ces 
dernières étaient des femelles génétiques qui sont devenues physiologiquement 
fonctionnelles. 

Lors d’un croisement avec un mâle normal, elles réalisent la combinaison 


, ’ 


génétique suivante : 
O(ZW) + O(ZW)x G(ZZ)=50%2W(G 9) :50% ZZ(FS). 


Quant aux six femelles à descendanee unisexuée, leur croisement avec un 
mâle normal doit s’écrire : 


inversicn 


G'(ZZ) ———— © (ZZ) x C'(ZZ)—= 100% ZZ(SO). 
physiologique 
Elles représentent des mâles génétiques devenus des femelles physiologiques et 
qui dès lors ne peuvent plus donner naissance qu'à des fils. 
Le fait que ces femelles soient en moindre proportion que les femelles à 
descendarice bisexuée est lié aux conditions ménagées dans lesquelles on doit 
20. 
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opérer pour obtenir des animaux inversés et cependant fonctionnels. Il est en 
effet nécessaire de se tenir au voisinage des seuils d’activité de l’hormone. Il 
arrive, dans ces conditions, que, chez certains mâles génétiques, le virage soit 
incomplet (intersexués) et donne des individus plus ou moins féminisés, mais 
inaptes à la reproduction. La sex-ratio des animaux fonctionnels est alors 
faussée. 

L'ensemble des résultats présentés, en même temps qu'il permet d'établir 
le caractère homogamétique du sexe mâle chez le Pleurodèle, confirme les 
conclusions auxquelles, grâce à un croisement inverse réalisé selon d’autres 
moyens, Humphrey (*) était arrivé pour PAxolotl. Nos précédentes conclusions, 
par l'extension des résultats numériques, se trouvent généralisées : 1l est 
possible, par l’action d’une hormone sexuelle synthétique, de réaliser, sans 
difficulté majeure, Pinversion totale, permanente et physiologiquement fonc- 
uonnelle d’un Vertébré Tétrapode. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude sur la glycolyse du cristallin : mise en évidence 
d’une hexokinase, d’une phospho fructokinase, d'une aldolase et d'une triose phos- 
phate déhydrogénase dans le cristallin de veau. Note (*) de MM. Pauc Maxper 
et Davin Izraezewiez, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'étude de Paction #7 vitro d'extrait de cristallin sur divers substrats permet de 
mettre en évidence l’existence d’un système enzymatique de la glycolyse analogue 
à celui d’autres tissus. 


L'utilisation par le cristallin du glucose et des hexoses a été démontrée par 
divers auteurs (1). Mais 1l n'existe guère de documents mettant en évidence la 
présence dans le cristallin des enzymes intervenant normalement dans la 
glycolyse. Tout au plus van Heyningen et Pirie (?) admettent-ils l'existence 
d’hexokinase sans en fournir la preuve. C’est pourquoi nous avons recherché 
dans les cristallins de veaux, successivement, la présence d’une hexokinase, 
d’une phosphofructokinase, d’une aldolase et d’une triose phosphate 
déhydrogénase. 

L’extrait enzymatique est généralement préparé à partir de poudre acéto- 
nique de parties antérieures de eristallins de veaux. La poudre est suspendue 
dans Peau bidistillée à raison de 4g pour 15 cm’, agitée mécaniquement 
pendant 1h, centrifugée à 16 000 t/mn, à la centrifugeuse Servall, dans le froid : 
0,8 cm° du hiquide surnageant sont employés pour chaque essai. 


(°) HN. Huwparey, Anal. Rec., 82, n°3, 1942, p. 77; Amer. J. Anat., 16, 1945, p.33. 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 

(7) Voir J. Norpmaxx et P. Maxoez, Ann. Ocul., 185, 1959, P: 929, On y trouvera une 
bibliographie complète. 

(H)EBoCheMm IN SS 0053 p-166! 
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Pour la mise en évidence de l’hexokinase et de la phosphofructokinase nous 
avons appliqué la technique de Colowick, Cori et Slein (*). Le milieu 
réactionnel étant constitué par : dans la fiole principale, 0,8 cm° d’extrait, 
icm* de Cl, Mgo,o2 ni et CO, HNa 0,06 M, dans le bras liéral 0, cm° de 
glucose à 0,4 % ou 0,5 em° de fructose-6 bats 0,06 M, 0,15 cem° de FNa 
ào,goMeto,19 cm° 4 | CO,HNa à 0,09 M et 0,2 ATP à ne M. L’atmosphère 
est constituée par un mélange N, : 95 % + CO, : 5 %. Rappelons que dans les 
conditions de cette technique la phosphorylation du glucose se traduit par une 
acidification du milieu, laquelle entraine un dégagement de CO, à partir du 
bicarbonate, qui mesure l’activité enzymatique. Il a été tenu compte d’essais 
témoins permettant de déduire une activité ATP asique et phosphatasique 
éventuelle. Un contrôle supplémentaire de l’activité hexokinasique a été 
effectué, par dosage du glucose en fonction du temps selon la méthode 
de Nelson (*). 

L'activité aldolasique à été suivie par le dosage de l’hexose di-phosphate 
disparu, de triose phosphate et d'acide lactique apparus. Le fructose a été dosé 
selon Roe (°), les trioses phosphates par le P alcali-hydrolysable selon Lohmann 
et Meverhof (*) et l'acide lactique selon Barker et Summerson (°). Le milieu 
réactionnel est le suivant : 1 em° d’extrait, 3 cm° d’hexose diphosphate 
à o,1 M, 1,8 em* de solution de Krebs (sans P). 

Enfin Du de la 3-phosphoglycéraldéhyde déhydrogénase à été suivie 
par l'apparition du phosphopyridinenucléotide réduit (DPNH,), à 340 um, 
en utihsant le milieu réactionnel suivant : 0,85 cm° de substrat à 0,1 M, 1 em‘ 
d'extrait, o,2cm° DPN(125 y), 0,2cm° de iateNe a à Oo LU Eu EU HNa, 
à 0,09 M. On opère en présence d’arséniate pour rendre la réaction irréversible. 

Les résultats de nos essais sont rassemblés dans les graphiques et tableau 
ci-après. 

Le graphique I représente le type d'activité hexokinasique que nous avons 
observé. L'activité est exprimée en micromoles de CO, pour 1 g de poudre 
acétonique. Nous avons constaté par ailleurs que l’activité se trouve considé- 
rablement réduite en Re de Mg. D'autre part, l’addition de Ca à une 
concentration finale de 3 à 4.10 M, en absence de Mg, révèle une activation 
de l’ordre de 20%, qui reste ls faible que celle obtenue par Mg. Le 
graphique IE fournit un exemple d'activité phosphofructokinasique que nous 
avons retrouvée analogue dans trois essais. Le tableau I représente les 
quantités d’hexose d-phosphate disparues avec apparition de triose phosphate 


Biol. Chem., 168, 1947, p. 283. 
Biol. Chemn:, 158, 1944, p979. 
. Biol. Chem. 107, 1934, p. 1 

FH A 273. 1934, p- 60. 
J. Biol. A , 138; 1941, p: 999. 
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et d'acide lactique. Les chiffres se rapportent à 1g de poudre acétonique. 
Enfin le graphique III donne un exemple de l’action de la triose phosphate 
déhydrogénase de nos extraits. L'activité est également rapportée à 1 g de 
poudre acétonique. 


HEXOKINASE Courbe I PHOSPHOFRUCTOKINASE 
M CO; dégagées + : t Courbe I 
M glucose disparues x x  uM CO; 


4 20 30 4O ECmin) © 20 40 60 80 


3 PHOSPHO GLYCERALDEHYDE TABLEAU I 


1 DEHYDROGENASE M HDP Herr 7 d 
m k alcali-| y acide 
aM Courbe II CHexose-di- | hydrolisable lactique 
DPN H,x10 Phosphate) |(triose-phosphate) 
(e disparues apparues apparues | 
7.1 ne EL 
5} 1229 | 9575 7,0 
16,9 2672 7,6 
Bee 
: > dosage perdu 26.0 7,7 
9 10 20 30 t(min) 


Durée: 60°  Température:38° 


En somme l’ensemble de nos essais permet d’affirmer l’existence dans le 
cristallin d’un système enzymatique de la glycolyse analogue à celui des autres 
ussus. Les effecteurs et la spécificité de ces enzymes sont à l’étude. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la 1-diamunoacide-déshydrogénase du foie 
de Dindon sur la 1-lysine radioactive. Note (*) de MM. Pau Bourancer 
et Rocer Osreux, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


La 1-diaminoacide-déshydrogénase du foie de Dindon, agissant sur la L-lysine ##C, 
la désamine oxydativement en un composé radioactif dont le comportement en chro- 
matographie sur papier a été précisé et dont la réduction catalytique donne presque 
quantütativement de l’acide pipécolique radioactif. 


Dans deux Notes précédentes (*), nous avons décrit l’activité déshydro- 
génasique du foie de Dindon vis-à-vis des acides diaminés : un extrait de 
poudre acétonique désamine rapidement la L-lysine et la 1-ornithine avec 
libération de 1 mol de NH, et consommation de 0,5 mol d'oxygène; le produit 
formé ne se comporte ni comme un composé carbonylé, ni comme un acide & 
ou w-aminé, et sa réduction catalytique donne respectivement de l'acide pipé- 


“ 


Séance du 11 janvier 1924. 
Comptes rendus, 234, 1959, p. 1409; 235, 1959, p. 524. 


* 


(is) 
(6) 


SÉANCE DU 18 JANVIER 1954. 407 


colique et de la proline. Nous avions donc conclu à une désamination cyclisante 
conduisant à un dérivé de la tétrahydropyridine (pour la lysine) et de la 
pyrroline (pour l’ornithine). 

Il nous a semblé intéressant de confirmer la transformation de la 1-lysine en 
un précurseur de l’acide pipécolique en utilisant de la L-lysine marquée par le 
carbone radioactif. Alors que ce travail était en cours d’exécution (et posté- 
rieurement à nos deux premières communications), trois articles ont été 
publiés : l’un, de Grobbelaar et Steward (?), démontre le passage de la 
lysine (e-"*C) à l’acide pipécolique chez le Haricot vert (Phaseolus vulgaris) en 
cours de développement; le second, de Rothstein et Miller (*), révèle l'existence 
d’un métabolisme analogue chez le Rat in vivo (caractérisation chromatogra- 
phique d’acide pipécolique radioactif dans l’urine après injection de L-lysine- 
e-*C); enfin, Lowy (*), en faisant macérer des feuilles de Haricot en présence 
de L-lysine-‘*COOH, obtient des résultats semblables à ceux de Grobbelaar 
et Steward. 

Nos expériences ont été conduites de la façon suivante. Nous faisons incuber, 
dans les conditions précisées antérieurement, un extrait de poudre acétonique 
de foie de Dindon avec de la L-lysine-‘*C synthétisée biologiquement et, par 
suite, uniformément marquée dans sa chaîne carbonée; la désamination est 
suivie et contrôlée par la mesure de la consommation d’oxygène et de la pro- 
duction d’ammoniaque. Le mélange réactionnel est amené à pH 3,0 par addi- 
tion d’acide acétique; le précipité protéique est éliminé par centrifugation et 
le liquide surnageant divisé en deux portions; l’une est immédiatement 
chromatographiée en une dimension dans le système phénol : isopropanol : acide 
formique : eau (85 : 5: 10 : 100); ce solvant a été choisi parce qu'il est le seul à 
réaliser une séparation de la lysine, du composé intermédiaire et de lacide 
pipécolique, suffisante pour éviter les superpositions dans les mesures de 
radioactivité. L'autre portion, additionnée de 4 vol d’acide acétique pur, est 
soumise aussitôt à une réduction par l'hydrogène sous 3 atm, en présence de 
noir de platine (3 h sous agitation à la température du laboratoire); après 
filtration et concentration sous pression réduite, le produit de réduction est 
chromatographié dans le même système-solvant. La radioactivité est mesurée 
directement sur les chromatogrammes (dispositif spécial et compteur). La 
figure ci-après schématise les résultats obtenus. 

La 1-diaminoacide-déshydrogénase transforme donc la r-lysine en une 
substance « ninhydrine-négative » (et « isatine-négative »), de R;— 0,68 dans 
le système phénol : isopropanol : acide formique, et qui par réduction donne 
de l’acide pipécolique. Nous avons constaté que cet intermédiaire, qui ne peut 


(#) J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 4371. 
(*) Arch. Biochem. Biophys., HT; 1093, p.228. 
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être qu'un acide tétrahydropyridine-carboxylique, se transformait spontané- 
ment en solution en un composé qui n’est plus réductible et qui possède un R; 
. x SI TE a ads "3 À fl d 
différent (0,80 dans le même système-solvant ); il s'agit très probablement d’un 


produit de polymérisation. 


EL 


© AS 20 390 40 cm 
En ordonnées : nombre de coups-minute par bande de 5 mm du chromatogramme. — Æn abscisses : 
distance en centimètres par rapport au spot de départ. — Courbe en pointillé : radioactivité du 
chromatogramme du composé intermédiaire non réduit. — Courbe en trait plein : radioactivité du 
chromatogramme du composé intermédiaire réduit. — 1, lysine; 2, position occupée par le composé 


intermédiaire avant réduction; 3, acide pipécolique. 


Nos résultats apportent la preuve de la désamination eyclisante de la r-lysine 
par l’enzyme hépatique; le catabolisme s'arrête à ce stade aussi bien en 
présence d’homogénat de foie que d'extrait de poudre acétonique; mais les 
premiers essais que nous avons pu eflectuer montrent que le tissu rénal du 
Dindon est capable de réduire le composé intermédiaire et de réaliser enzy- 
matiquement cette seconde étape du passage de la lysine à l’acide pipécolique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dégradation anaérobie du pyruvate par un extrait enzy- 
matique de Desulfovibrio desulfuricans. Note de M'° Jacquernne Muirer, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les travaux relatifs aux bactéries réduetrices de sulfates ont porté jusqu’à 
présent surtout sur les modalités de la croissance, certains seulement, faits 
avec des bactéries non proliférantes, justifient quelques hypothèses relatives au 
métabolisme. Ainsi Postgate (!) a observé la réduction du bleu de méthylène 


(1) Chem. Res.;-1957, p. 97. 
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en présence de lactate et de pyruvate et il a établi le bilan du couplage de ces 
réactions avec la réduction des sulfates selon 


I 


(Gi) CH;—CHOH—COOH+ -SO;H, — CH;—COOH + “SH, +C0:+H.0. 


ü 


En vue de l'étude ultérieure du métabolisme soufré je me suis proposée, au 
préalable, d'étudier le mécanisme enzymatique de dégradation du pyruvate 
avec des extraits. 

La souche utilisée est celle n° 7757 de l'American Type Culture Collection. 
Les bactéries sont cultivées en présence de lactate. L’extrait est obtenu par 
autolyse des microbes séchés. 


Bilan de réaction. — Technique de Warburg. Extrait 1 ml (3,9 mg de N). Pyruvate de Na : 
36UM. Phosphate de K : 5ouM pH 6,5. Volume final : 2ml. Atmosphère : N:. 4 — 37e. 


Les résultats sont exprimés en micromoles. 


FNa. Pyruvate Acétyl- Temps 

(M). consommé. phosphate. (COL H (mn). 
OS tee ROSE 14,6 non dosé 12,0 12,4 7 
One ne ce 23,2 » 20,9 19,0 12 
Das LOUER EE non dosé 8,9 non dosé 1920 12 
DD ÉNRRR EE » 8,9 » 13,0 1 
DAOD RERO » 9,0 » 11,7 18 


Ces résultats conduisent à la réaction (2) : 


(2) CH CO =COOH.- PAbors Le CH CO OP HE--C0.. 


Cette réaction a été décrite avec des extraits de Clostridium butylicum par 
Koepsell et Johnson (?) qui ont montré la nécessité du phosphore et étudiée 
plus récemment par Nisman et Mager (*) qui, avec des extraits de Clostridrium 
saccharobutylicum, ont mis en évidence le rôle du coenzyme A(CoA). 


Rôle du CoA. — La formation de l’acétyphosphate à partir du pyruvate 
présume le rôle de la phosphotransacétylase. L’arsénolyse de l’acétyl-phosphate 
permet de caractériser cet enzyme selon la méthode de Stadtman (*). 


Extrait : 1 ml (3,9 mg de N). Acétylphosphate de Li : 55 1 M. CIH cystéine neutralisé 
(pH8,0): 20 M. Tampon tris (hydroxyméthyl) aminométhane : 200 M, pH 8,0. Arséniate 
de K : 100 M. Volume final : 2 ml, {= 280. Temps d'incubation : 10 mn. 

Acétylphosphate 
consomme 
(&M). 
EST RATS DATE APR ee cdi 5o,8 
ÉSTTALE SANS ATSÉMALC RER 2 dc ni 6,8 
Extrait bonilh = arsémiate, ..,......40012 Me 10 


NM JA BAC YLLS, 1942; p:970. 
3) Nature, 169, 1952, p. 709. 
Nr P2C,496;-1092,/p: 927: 


, 
k 
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L'acétylation du sulfamide par l’extrait-de Desulfovibrio desulfuricans (DD) 
en présence de lextrait acétylant de foie de pigeon (FP) (° PRES l'hypothèse 
du rôle du CoA dans la réaction. 


Extrait de DD : 0,5 ml (1,9 mgde N). Extrait de FP : 0,25 ml. Pyruvate de Na : 45 UM. 
Bicarbonate de Na : 1,13 mM. CIH cystéine 113uM. Sulfamide : 67mg. Volume 
final 1,13 ml. Temps d’incubation : 1h 45, { = 37°. 


Sulfamide 
acétylé 
(LS). 
Extrait DD + pyruvate + sulfamide............. 0 
» FP —+- » — MERS TE CARE ES Er eu (eo) 
 DDES'EstramhhEsulamiden tete 0 
» DD+ »  FP + pyruvate + sulfamide. 53 


L’extrait brut de DD contient 42 U de CoA par millilitre. Après traitement 
par une résine Dowex 1 X,, 200-400 mesh selon Lipmann (°), 1l n’en contient 
plus que SU etil est incapable de réaliser la réaction (2). L’addition de CoA 
seul ou en mélange avec le di- et le triphosphopyridinenucléotide, la diphos- 
phothiamine (DPT), le Mg est sans effet ce qui laisse à penser qu’un autre 
cofacteur est nécessaire puisque cet extrait retrouve son activité initiale par 
addition d'extrait brut bouilh. 


Rôle du magnésium. — L'’extrait est dialysé pendant 24h contre du pyro- 
phosphate de Na 0,025 M, pH 8,6, puis pendant 16h contre CIK à 0,9% et 
cystéine 0,009 M(pH 6 ,8-7,0). L’addition du Mg(41.M) sous forme de CI, Mg 


suffit à le l’activité initiale. 


Technique de Warburg. Extrait : 0,5 ml (1,5 mg de N). Cl, Mg : 4u M. Mèmes normes que 
pour le premier tableau. Temps 30 mn. 


H,-+ CO 
(gl) 
Sans odOition de METRE Ne SR re 5 
SYSLCIRE COLMDIELE ee le re SE ES 167 
Rôle de la diphosphothiamine. — L'extrait est traité comme précédemment 


mais la dialyse contre pyrophosphate est poursuivie pendant 48 h. 


Extrait : 0,2 ml (1,2 mg d'azote). Mèmes normes que pour le premier tableau. CI, Mg : 4uM, 
DPT : 0,24 M. Incubation préalable en présence de pyruvate pendant 2 h 40. Temps d'expé- 
rience 1 h. 


H,+ CO 
(ul) 
Sans addition esDPI ER CN RE 10 
Système cComplét.s. 2.008 MAR CURE S2 


(CAN O: En et F. Lipmann, J. B. C., 174, 1948, p. 33. 
CNE CSST +050) p.707. 
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Conclusion. — La dégradation du pyruvate par l'extrait de Desulfovibrio 
desulfuricans est du mème type que celle réalisée par les extraits de Clostridium. 
Cette réaction qui conduit à la formation d’acétylphosphate, de CO, et de H, 
nécessite la présence de diphosphotiamine, d'ions Mg++ et de coenzyme A. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /solement d’un phosphatide cristallisé à partir 
du muscle cardiaque du Bœuf : l'acide glycéro-inosito-phosphatidique. 
Note de M Marçuerrre Faure et Marie-Josipne Morecec-CouLon, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le muscle cardiaque du bœuf renferme un acide glycéro-inosito-phosphatidique que 
nous avons isolé à l’état de sel de sodium cristallisé et dont la D A est constituée 
par 1 acide stéarique, 1 acide gras non saturé, 1 glycérol, 1 inositol et 1 acide phos- 
phorique dont une seule fonction acide est libre. 


Nous avons récemment montré que le germe de blé renferme plusieurs 
types d'acides phosphatidiques : des acides glycéro-phosphatidiques (‘) et 
un acide glycéro-inosito-phosphatidique (*). En étudiant antérieurement 
la purification des phosphatides non azotés du cœur de bœuf, nous avions 
été amenées à conclure que cet organe devait contenir non pas un seul, 
mais plusieurs acides phosphatidiques (*). C’est pourquoi nous avons 
recherché si le muscle cardiaque renferme également, en plus des acides 
glycéro-phosphatidiques — cardiolipide de Pangborn — un acide glycéro- 
inosito-phosphatidique. 

Après avoir constaté que la fraction des acides phosphatidiques inso- 
lubles dans lPacétone du muscle cardiaque contient une quantité impor- 
tante d’inositol, nous avons tenté d'obtenir, comme dans le cas du germe 
de blé, l’acide glycéro-inosito-phosphatidique sous la forme d’un sel de 
sodium cristallisé. Cette opération est plus délicate à réaliser avec les acides 
phosphatidiques du cœur, car elle est gênée par la présence de phosphatides 
azotés qu'il est difficile d'éliminer totalement. Nous sommes cependant 
parvenues à isoler le sel de sodium cristallisé et privé d'azote par le procédé 
suivant : 

les acides phosphatidiques insolubles dans l’acétone sont précipités de 
leur solution éthérée par 2 vol d’éthanol; le précipité est dissous dans un 
orand volume de méthanol et, après élimination d’une fraction insoluble” 
peu importante, les acides phosphatidiques sont insolubilisés sous forme” 
de sels de baryum par addition de CI, Ba; les sels de baryum sont convertis 


1) M. Faure, C. À. 6° Congr. inter. microbiol., Rome, 1953, (sous presse). 
(2) M. Faure et M. J. Morerrc-CouLox, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1104. 
) M. Faure et M. J. Courox, Bull. Soc. Chim. biol., 30, 1948, p. 533. 
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en sels de sodium et dissous dans du méthanol à la concentration de 1 % 
environ; après plusieurs jours, il se sépare un produit cristallisé; les cris- 
taux sont lavés avec de l’éther anhydre : on élimine ainsi les substances 
amorphes et colorées qui les souillent; une deuxième cristallisation à partir 
du méthanol tiède donne un sel de sodium parfaitement incolore. 

Ce phosphatide a été analysé en utilisant les mêmes techniques que 
celles que nous avons employées pour l'acide glycéro-inosito-phosphatidique 
du germe de blé. Nous avons obtenu les résultats suivants : 

— sel de sodium : P, 3,38 % : indice diode, 84;, N, < 0,03 %; oses 
(exprimés en glucose), < 0,05 % ; insaponifiable, o %; 

— sel de baryum : P/Ba, 1,95; 

— acide libre : acide gras/P, 2,03; glycérol/P, 0,97; inositol/glycérol, 1,05. 

Les acides gras renferment en quantités approximativement équi- 
moléculaires de l’acide stéarique et un mélange d’acides gras non saturés 
(indice d’iode, 220). 

Comme dans le cas du germe de blé, nous émettons l’hypothèse que cet 
acide répond à la formule ci-dessous. Des expériences en cours tendent 
à prouver l’exactitude de cette structure : lorsque l’on fait agir de l'acide 
periodique sur ce phosphatide, linositol est totalement détruit, alors 
qu'une partie importante du glycérol demeure intacte. 


(Ci IR 


CH——_0- COR 
OH OH 
| OH | | 
CHLORE CH-_CH 
‘0 CH NCHOn 
CI CH 
| | 
OH OI 


L'acide glycéro-inosito-phosphatidique représente done un nouveau type 
de phosphatide présent dans le règne végétal et dans le règne animal. 
Le composé contenu dans le muscle cardiaque ne diffère de celui du germe 
de blé que par ses acides gras-acides saturés : stéarique dans le cœur, 
palmitique dans le blé; acides non saturés, indice d’iode : 220 dans le 
‘cœur, 155 dans le blé. 


L'acide glycéro-inosito-phosphatidique du cœur, comme celui du germe 
de blé, est totalement dénué d’activité sérologique. Contrairement aux 
acides glycéro-phosphatidiques du cœur et du blé, ces inosito-phospha- 
tides ne peuvent pas être utilisés comme haptène de Wassermann pour 
effectuer le sérodiagnostic de la syphilis. 
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PHARMACODYNAMIE. — Æffet hypotenseur et cardio-vasculaire de deux hydra- 
zinophtalazines chez l’Antmal. Note (*) de MM. Rorr Meier, Huco-d. Ben, 
Fraxz Gross, Jeax Tripon et Hersert Tucnmanxx-Dupzessis, transmise par 


M. Albert Policard. 


Deux hydrazinophtalazines produisent une hypoter ision modérée, progressive et de 
longue durée, dont le mécanisme est caractérisé par une combinaison particulière de 
héteurs MAccolaites périphériques avec certaines régulations neuro-circulatoires 
d’origine centrale. 


Parmi les dérivés de la phtalazine, la 1./4-dihydrazinophtalazine et 
la 1-hydrazinophtalazine, synthétisées par Druey et Ringier (‘), montrent 
un effet remarquable sur la pression artérielle, car, à des doses 
de 0,1-0,3 mg/kg déjà, ils produisent chez le Lapin, le Chat et le Chien, 
une hypotension progressive qui n’atteint son maximum qu'après 10-20 mn 
et dure pendant plusieurs heures (fig. 1). 


Lapin narcotisé à l’uréthane. Hypotension produite par 0,25 mg/kg i. v. de la 1.4 dihydrazinophta- 
lazine. Enregistrement de la pression artérielle. 


Cette hypotension est accompagnée de tachycardie et d’une augmen- 
tation de la fréquence respiratoire. L'étude de cette hypotension (*) montre 
que ces deux hydrazinophtalazines diminuent fortement la résistance 
vasculaire périphérique et augmentent considérablement, par voie intra- 
artérielle aussi, le débit sanguin destiné aux viscères abdominaux et au 
rein, ainsi qu’à la musculature. Le débit cardiaque est en général augmenté. 
L'analyse du mode d’action de ces nouveaux corps montre qu'ils ne 
possèdent que des propriétés sympathicolytiques partielles, car 1ls sup- 
priment incomplètement l’augmentation transitoire de pression due à 
l’adrénaline, à la nor-adrénaline ou à la stimulation du splanchnique. 
L’inversion de l'effet presseur de l’adrénaline n’est qu'imparfaite. 

Par contre, ces deux dérivés diminuent fortement le spasme muscu- 


*) Séance du 11 janvier 194. 
1) Help. Chim. Acta, :4, 19517, p. 195. 
a Bibliographie dans FL. J. Ben, F. Gross, J. Trirop, et R. Mrier, J. Suisse Médecine, 


83, 1099 D-/14e 


414 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


lotrope produit par le BaCI, sur les vaisseaux isolés et sur les coronaires. 
Ils exercent aussi un certain antagonisme sur l'hypertension produite 
par la sérotonine et par la vasopressine, ainsi que sur l’action antidiu- 
rétique de la rénine. Dans le cas de la vasopressine, c’est surtout la cons- 
triction des vaisseaux coronaires du Chat qui est inhibée (*). 

Si ces deux dérivés inhibent fortement in vitro la diaminooxydase (*), 
ce blocage enzymatique ne semble pas être un facteur essentiel de leur 
action hypotensive, car un mécanisme « histaminoïde » n’a pas été prouvé 
jusqu’à présent. 

Cependant, la r-hydrazinophtalazine augmente les effets cardiovasculaires 
de la vératrine qui forment le syndrôme de Bézold-Jarisch, affaiblit la 
tachyphylaxie produite par certains ganglioplégiques et diminue l’in- 
tensité des réflexes sinu-carotidiens, ainsi que l’hypertension provoquée 
par la stimulation proximale du pneumogastrique ou du sciatique chez 
leRCGhat 

Ces dernières observations montrent done que si le mode d’action de 
ces deux dérivés relève indiscutablement de facteurs vasculaires péri- 
phériques, dans certains cas un effet particulier sur des régulations neuro- 
circulatoires d’origine centrale est aussi présent. 


BACTÉRIOLOGIE. — /nfluence de la composition du mulieu sur le métabolisme 
glucidique des bactéries protéolytiques. Note M. Bexorr Wurrz, présentée 
par M. Roger Heim. 


On admet généralement que les bactéries responsables de la putré- 
faction des matières organiques attaquent électivement les protides, 
en exerçant leur action exclusivement en milieu alcalin tandis que les 
glucides sont dégradés par un autre groupe de microorganismes, les « acido- 
formateurs » auxquels appartiennent entre autres les bactéries lactiques. 
Les résultats qui vont être exposés montrent que les bactéries protéoly- 
tiques sont susceptibles, elles aussi, d'attaquer les glucides avec production 
de substances acides et de se développer normalement à des pH bas (3,8) : 
c'est la composition de la fraction azotée du milieu qui règle le phénomène. 
Les essais ont été effectués avec une souche de bactéries protéolytiques 
isolée de végétaux en putréfaction et dont les caractéristiques morpho- 
logiques, culturales et biochimiques ont été données antérieurement (‘). 

Si l’on cultive ces germes en bouillon peptoné ordinaire ajusté à pH 6,0, 
en aérobiose, à la température de 24° C, ils l’alcalinisent à pH 8,0 après 48 h 


(#) W. Scurer, Experientia, 8, 1952, p. 230. 
(*) H. J. Be, J. Triron et R. Meier, Æxperientia, 8, 1959, par. 


(1) B. Wurrz et R. Murscn, Bull. Soc. Chim. Biol., 34, 1052, P: 790. 
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d'incubation. La formation de substances acides dérivant du glucose ajouté 
à raison de 1 % à ce milieu, ne se manifeste que discrètement puisque le pH 
se maintient aux environs de la valeur initiale de 6,0 ou ne s’abaisse que 
rarement à pH 5,2 (valeur extrême). Il n’en est plus de même si l’on modifie 
la composition du milieu en le traitant par du CaCl, dans les conditions 
suivantes : le bouillon obtenu ordinairement par dissolution de 5 g d'extrait 
de viande, 10 g de peptone et 5 g de CINa dans 1000 cm° d’eau distillée 
est additionné de 0,80 g de CaCl,, ajusté après filtration à pH 6,0 et chauffé 
à l’autoclave à 120° pendant 30 mn. Au cours de cette opération il se 
forme un précipité assez volumineux qui est recueilli et analysé, tandis 
que la solution, réajustée à pH 6,0, additionnée de 1 % de glucose, est 
à nouveau stériisée : elle constitue un milieu dans lequel les bactéries 
protéolytiques attaquent le glucose avec forte production d’acide amenant 
le pH à la valeur de 3,8 après 48 h de culture à 24°. Le précipité isolé, 
lavé, se dissout presque entièrement dans HCI à 10%. Dans le filtrat 
acide on peut caractériser l’ion PO; (précipité au réactif sulfomolybdique 
sans minéralisation préalable) et lion Ca**. On les élimine par centri- 
fugation après alcalinisation (formation d’un précipité gélatineux) 

le hquide surnageant neutralisé, précipite à l’acide phosphotungstique 
et donne fortement la réaction de Sakaguchi [modification de Weber (°?)] 
spécifique du groupe guanidine substituée du type HN 
Parmi les substances donnant cette réaction, étudiée par Poller (*), deux 
seulement entrent en ligne de compte dans le cas présent : la monométhyl- 
guanidine, qui existe normalement à l’état libre dans l'extrait de viande, et 
l’arginine. On peut admettre que l’une ou l’autre est éliminée sous forme de 
complexe insoluble alcalino-terreux se formant au cours du chauffage sous 
pression à 120°, à pH 6,0. On sait en effet que les protides peuvent fixer 
d'importantes quantités de Ca [cf. Greenberg (")]. Les essais préliminaires 
rapportés ici ne permettent pas d'affirmer que c’est l’élimination du groupe 
guanidine” substituée qui est seule responsable des modifications que 
présente le métabolisme des bactéries protéolytiques dans les milieux qui 
ne renferment plus ce groupe. On peut préciser toutefois que les ions PO; 
et Ca** n’interviennent pas directement dans le phénomène : le milieu 
traité à CaCL, puis additionné de 0,1 g % de phosphates à pH 6,0 et ense- 
mencé avec la souche protéolytique s’acidifie à pH 4,0 après 48h de 
culture. Le résultat est encore le même après élimination de lexcès 
d'ions Ca**. Enfin les cultures en eau peptonée à 1 %, glucosée à 1 %, 
ne renfermant pas d'extrait de viande, s’acidifient également à la même 


2 


(2) J. Biol. Chem., 86, 1930, p. 217. 
(5) Ber. d. Chem. Ges., 59, 1926, p. 427. 
(*) Ads. in Protein Chem., 1, 1944, p. 121. 
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valeur, ce qui indique que la substance responsable de lalcalinisation 
n’est pas l’un des aminoacides constitutifs des polypeptides des peptones, 
mais un constituant existant sous forme libre dans l’extrait de viande 
c’est précisément le cas pour la méthylguanidine. 

L’acidification des cultures en milieu traité au CaCI, va de pair avec 
l'accumulation d’une substance glucidique réductrice, précipitable à 
l’alcool, dont les caractéristiques (osazone, pouvoir réducteur) ont été 
données dans une Note précédente (*). Dans les cultures en bouillon ordi- 
naire cette substance ne se forme qu’en faibles quantités, qui, exprimées 
en glucose, atteignent en moyenne 100 mg % (200 mg dans les cas 
extrêmes); dans les cultures en bouillon glucosé traité au CaCL,, on retrouve 
au contraire une forte proportion du glucose initial sous forme de ce 
olucide, dont le taux peut atteimdre 820 mg %. 

On peut donc conclure : la présence ou l’absence de certains dérivés de 
substitution de la guanidine modifie profondément le métabolisme gluci- 
dique des bactéries protéolytiques isolées des végétaux. En l'absence de 
ce groupe, l'attaque du glucose va de pair avec une forte acidification du 
milieu, comme c’est le cas au cours de l'attaque par les bactéries lactiques : 
cette observation rejoint une conclusion de Gorini (*) qui a montré que 
les bactéries lactiques sont des Cacidoprotéolytiques » (organismes suscep- 
übles d'attaquer les protides en milieu acide); elle intéresse la théorie de 
l’ensilage, car les végétaux renferment des proportions parfois très notables 
d’arginine libre (*); elle corrobore enfin laffirmation exposée précé- 
demment (*) suivant laquelle les bactéries dites protéolytiques sont en 
réalité des mutants des bactéries lactiques. 


IMMUNOLOGIE. 
de Panucorps de la Mononucléose infectieuse. Note de M. Rocer Laporre, 


Sur un cas particulier de réaction d'unmunité :la formation 


NM Lucexxe Harbré be Looze et M. Rocer Sirarp, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


L'anticorps caractéristique de la mononueléose infectieuse ne peut être obtenu 
chez le Lapin que si le foie est lésé, par exemple sous l’action d'anticorps hépato- 
toxiques. Les lésions hépatiques et les modificatons concomitantes de la formule 
sanguine ressemblent beaucoup à celles observées chez l'Homme. Un mécanisme 
semblable peut donc présider à la formation de l’anticorps dans les deux espèces. 


Dans une Note précédente ('), nous avons montré que l’anticorps hété- 


Comptes rendus, 236, 10953, p. 2176. 


(2 

(5) Le Lait, 29, 1949, p. 337. 

(5 Kieix et K. Taüsück, Biochem. Z., 254, 1932, p, 10. 
{ 


G. 
S) B. Worrz et R. Murscn, Ann. Inst. Nat. Agron., 39, 1952, D 207: 


(') Comples rendus, 236, 1053, p. 2599. 
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rophile de la mononucléose infectieuse peut être obtenu chez le Lapin 
par des injections de l’antigène (globules de bœuf bouillis), mais cela à 
la condition que les animaux soient en même temps intoxiqués par des 
inoculations de certaines toxines microbiennes. 


Quelle est la nature de la modification réactionnelle de l'organisme liée 
à l’état d'intoxication ? Une constatation nous a frappés : l'importance 
des lésions de nécrose hépatique produites par les toxines utilisées. Pour 
déterminer le rôle de ces altérations du foie, nous avons cherché à les 
obtenir avec des globulines hépato-toxiques, d’action plus localisée que 
celle des toxines microbiennes. Les globulines ont été préparées à partir 
de sérums de 2 chevaux immunisés, l’un contre des hématies de lapin 
(on connaît l'effet hépato-nécrosant des sérums hémolytiques) (?), autre 
avec un broyat de foie de même espèce; ces sérums ont été précipités avec 
du sulfate d’ammonium à 33 % de saturation et les globulines + purifiées 
par plusieurs précipitations et dialyse terminale. Les sérums anti-foie 
avaient été préalablement absorbés avec des hématies de lapin, ce qui ne 
modifiait pas leur teneur élevée en anticorps fixateurs du complément en 
présence d’un antigène de foie homologue. 

Chacune des deux sortes de globulines a servi à injecter, au rythme de 
trois injections par semaine, un groupe de 9 lapins qui recevaient en 
même temps des injections d’une suspension stérile de globules de bœuf 
bouillis. Après 3 semaines, 14 des 18 lapins des 2 groupes avaient élaboré 
une agoglutinine active anti-hématies de Mouton, sérologiquement identique 
à lanticorps de la mononucléose humaine, c’est-à-dire absorbable tota- 
lement par des globules de bœuf mais non par un broyat bouill de reins 
de cobayes (antigène de Forssman). Les résultats détaillés ont été les 
suivants : avec les globulines hémolytiques, 6 lapins sur 9 ont acquis l’anti- 
corps recherché (4 avec un titre élevé allant de 1/320° à 1/2 560° et 2 de 
titre plus faible de 1/80° à 1/160°), 3 sont restés négatifs. Avec les globulines 
anti-foie, 7 lapins ont réagi positivement (dont 4 très fortement), 1 a été 
douteux et 1 seul négatif. L'intérêt de l’emploi des globulines anti-foie 
est leur efficacité et surtout leur faible toxicité générale aux doses employées. 

Témoins. — Quatre groupes de 6 lapins ont servi de témoins; 3 groupes 
ont été traités comme les précédents mais avec une seule préparation, 
c’est-à-dire soit des immun-globulines hémolytiques ou anti-foie, soit des 
olobules de bœuf bouillis. Le quatrième recevait les mêmes globules plus 
des globulines de sérum de cheval normal. Aucun témoin n’a développé 
d’agglutinine type mononucléose; à noter seulement que les animaux 
recevant des globulines de cheval présentent parfois une légère élévation 
RS, PRE Ne 77 


(2) W. B. Casrze, T. H. Ha et S. C. Sue, 77. À. Am. Phys., 63, r950, p. 161. 
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du taux normal d’agglutinine anti-mouton mais cet anticorps est toujours 
du type Forssman. 

nou avons constaté d'autre part que : 

* La réaction immunitaire modifiée paraît bien liée aux RUE hépa- 
ae puisque nous l’avons aussi obtenue en associant aux globules de 
bœuf, à la place des globulines hépato-toxiques, un broyat stérile du foie 
très lésé d’un lapin injecté, 2 jours avant, avec une dose élevée d'un sérum 
hémolytique homologue : 4 lapins sur 6 ainsi traités ont acquis lPanti- 
corps de la mononucléose. 

2° Les préparations efficaces : toxines microbiennes ou globulines hépato- 
toxiques possèdent des propriétés activantes des réactions d’immunité 
en général. Ainsi, un autre anticorps : l’hémolysine anti-bœuf, qui apparaît 
chez tous les lapins recevant des globules de bœuf bouillis, atteint beaucoup 
plus vite un titre élevé chez ceux soumis à l’intoxication. Toutefois cette 
action adjuvante ne paraît pas seule en cause pour l’obtention de l’anti- 
corps de la mononucléose, car un effet particulier sur le foie semble aussi 
nécessaire. Un traitement par le mélange de Freund (bacilles tuberculeux 
tués dans l’huile de parafline) (*) injecté à trois reprises sous la peau avec 
l’antigène globulaire déclenche une production de l’hémolysine aussi 
rapidement que le font les globulines mais il ne permet généralement pas 
la formation de l’anticorps de la mononucléose (1 seul cas positif sur 6 lapins 
traités). Or, ce mélange semble n’exercer aucune action toxique spéciale 
sur le foie. 

3° Le traitement par les globulines anti-foie associées à la suspension 
globulaire a provoqué, en outre, chez nos lapins 

a. Une réaction sanguine : neutropénie modérée (taux moyen : 35 %), 
lymphocytémie (50 %) comprenant, pour la plupart des animaux, une 
mononucléose de l’ordre de 30 %. Une poussée monocytaire accompagne 
souvent l’apparition de l’anticorps. 

b. Des lésions histologiques du foie portant sur le parenchyme (foyers 
restreints de nécrose) ainsi que des infiltrations lympho-histiocytaires des 
espaces portes ou intralobulaires et une réaction kupfférienne. 

Il apparaît significatif que, chez le Lapin, altération de la formule 
sanguine et lésions hépatiques ont une analogie évidente avec celles de la 
maladie humaine (*). Bien qu'on ne puisse saisir le mécanisme qui associe 
ces troubles pathologiques à l’élaboration de l’anticorps de la mono- 
nucléose, 1l est permis de supposer qu’un processus semblable s'exerce 
aussi chez l'Homme. On peut alors penser que c’est parce que les lésions 


() J. Freuxn, K. Mc Dermorr, Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med., W, 1942, p. 548. 
(*) L. Berrrann, La Presse Médicale, 57, 1949, p. 1218; F. Bexazer, R. Sonier, R. Fox- 
TANGES, La Presse Médicale, 61, 1053, p. 1506. 
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du foie nécessitent des conditions spéciales pour se développer, que la 
transmission de la maladie à des sujets sains ou à des animaux, paraît 
généralement échouer, la preuve en étant recherchée dans l'apparition 
du syndrome sérologique et de la mononucléose sanguine. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Comportement des sérums de divers animaux 
domestiques vis-à-vis de l’antigène de la psittacose. Note (*) de 
MM. Pauz Giroun, Francis Rocer et M'° Nicoze Darrois, présentée 


par M. Émile Roubaud. 


On constate fréquemment des réactions sérologiques positives vis-à-vis de l’antigène 
de la psittacose chez des bovins et des ovins qui ont présenté des avortements ou des 
syndromes pulmonaires. Chez le Chien et le Chat, avec ou sans maladie évidente, on 
constate le même type de réaction. 


Dans une Note antérieure ('), nous avons montré la fréquence chez 
l'Homme de réactions positives vis-à-vis de l’antigène de la psittacose, 
au cours d’affections assez inattendues. S'il est classique de dire que des 
infections de type pneumonique peuvent avoir comme origine un germe 
de ce groupe, on n’avait Jamais encore constaté d’affections exanthéma- 
tiques pures, d’hyperthermies simples, de syndromes méningés, présentant 
des réactions sérologiques positives vis-à-vis de cet antigène. 

Nous avons voulu vérifier le comportement sérolog que des commen- 
saux habituels de l'Homme, certains animaux domestiques. 

On sait que dans certaines encéphalomyélites sporadiques des bovins, 
on a pu isoler un antigène de ce groupe et que, d’autre part, certains 
avortements chez les ovins sont dus au même type d’agent pathogène. 

Depuis de nombreuses années, nous faisons des enquêtes sur les rickett- 
sioses; aussi avons-nous utilisé pour les recherches présentes les sérums 
qui nous avaient été adressés pour la détection des anticorps anti-Rickettsia 
burnetr. 

Ces sérums provenaient des régions les plus diverses. Ils ont été examinés 
en fixation du complément avec une méthode donnant une haute spécificité 
et éliminant complètement tout pouvoir anti-complémentaire. 

D'autre part, la réaction d’hémolyÿse a été utilisée d’une façon telle que 
dans les tubes-sérums normaux, avec ou sans antigène, l’hémolyse a lieu 
en même temps. L’antigène utilisé est un antigène pulmonaire souris 
provenant d’une souche de psittacose d'Argentine. 


Sérums de bovins. — Sur 4o sérums de bovins prélevés soit dans des 
abattoirs, soit dans des étables où il y avait eu des avortements ou des 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 


) 
1) P. Giroun, P. LE Gac, F. Rocer et N. Dartois, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1576. 
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pneumonies atypiques, on constate que 6 sérums sont fortement positifs 
et 8 le sont légèrement. Parmi les sérums fortement positifs, 2 le sont à la 
dilution de 1 : 120 au moins. Si l’on prend comme témoins des sérums de 
bovins prélevés aux abattoirs de la Vilette à Paris et provenant d’animaux 
apparemment sains, on ne constate qu’une réaction positive sur 14. 

Sérums d’ovins. — Sur 55 sérums d’ovins provenant de troupeaux où 
l’avcrtement a été soupçonné ou constaté, on a 8 sérums fortement positifs 
et 5 légèrement. Si l’on prend comme témoins des sérums d’ovins des 
abattoirs de la Villette et provenant d’animaux apparemment sains, 
on constate que 6 sérums sur 6 sont négatifs. 

Sérums de chiens. — Sur 30 sérums de chiens dont la plus grande partie 
a présenté des symptômes nerveux : myélite ou encéphalite et que nous 
devons au D' vétérinaire Groulade, 13 sont très positifs à ce même antigène, 
tandis que 3 le sont légèrement. S1 l’on prend, par contre, des sérums de 
chiens apparemment sains, sur 10 sérums, 1 est fortement positif et 2 le 
sont légèrement. 

Sérums de chats. — Sur 10 sérums de chats adultes sans symptômes 
apparents, 4 sont positifs. 


Ces constatations permettent de supposer que chez les bovins et les ovins 
évolue, dans certaines conditions, une infection ayant un antigène du 
groupe de la psittacose; qu’un même type d’antigène peut exister chez le 
Chien et le Chat. Ces derniers pourraient aussi se contaminer par ingestion 
d’abats ou de membranes fœtales crus, comme on peut le constater avec 
Rickettsia burnet. 

Ce fait est d’autant plus possible que, dès 1930, nous avions vu que l’anti- 
gène de la psittacose pouvait se conserver en milleu humide pendant 
8 jours à 6°C. 

Nous avons vu, d'autre part, que des hommes ayant été en contact 
avec des hquides fœtaux d’avortement ou ayant consommé du lait cru, 
présentent des hyperthermies, s’accompagnant ou non de symptômes 
méningés, et réagissent transitoirement au même antigène. 


À 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 


À Er m4 
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Numimulitique des abords du 


de Mie Axxe Faure-Murer, 


+ existé au Lutétien dans la 
de la Bevera ('). 

L'un, de nous a établi récemment (“) que la mer de cette époque s'était 
avancée plus loin vers l'Ouest, jusqu’au Sud du Tournairet, entre Vésubie 
et Tinée, à 4o km du rivage actuel, 

Les recherches sur le terrain menées depuis (A. F.-M. et P. F.) et l'étude 
paléontologique des matériaux recueillis (R. A.) nous permettent d'apporter 
de nouvelles précisions sur les régions situées au Sud-Est de l’Argentera- 
Mercantour. 

l. Massif du Marguareis. — Cette montagne, principalement calcaire, 
s’élève 10 km à l'Est du Col de Tende. Sur une série jurassique et crétacée 
terminée par des couches en plaquettes stériles embrassant peut-être 
Sénonien et Nummulitique inférieur, règne un Flysch calcaire sans traces 
organiques où sont noyés des calcaires bleus à petites Nummulites (N. cf. 
incrassatus, de la Harpe et N. cf. striatus Brug.). L'état de la faune interdit 
toute détermination stratigraphique précise, mais 1l n’est pas exclu qu’il 
s'agisse de Priabonien. MM. Rouire et Tintant, spéléologues, avaient déjà 
observé ces couches en 1952, mais sans les dater (*). 


t) J. Boussac, Études stratigraphiques sur le Nummulitique alpin, Paris, 1972. 
) À. Faure-Murer, £tudes géologiques sur le Massif de l’Argentera-Mercantour et ses 
enveloppes sédimentarres, (sous-presse). 
(3) J. Rouire, Bull. Com. Nat. de Spéléologie, n° 3, 1992, p. 12. 
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9. Série du Rio Freddo et du Val Mérignan. — Au Sud du Marguareis, 
que les auteurs modernes considèrent volontiers comme charrié, règne 
une série sénonienne et nummulitique affectée de nombreux plis couchés 
de détail. Le Rio Freddo, qui descend du Marguareis, les entame et permet 
d'observer la répétition d’une assise conglomératique et calcaire qui, 
faiblement inclinée au Nord-Est, forme relief à Riou Frei Supérieur (1500 m), 
aux granges de Camp Boaire vers 1440 m, enfin à l’aval, vers 1200 m 
d'altitude. La barre inférieure avait été datée par J. Boussac qui y signale 
Nummulites perforatus de Montf., N. brongniart d’Arch. et Haime, et 
des Orthophragmines. Aux formes ci-dessus il faut ajouter Assilina expo- 
nens Sow. qui joue un rôle important dans la région. Le niveau se poursuit 
vers le Sud jusqu’au Val Mérignan où fut recueillie, en outre, N. striatus 
Brug. 

Cette série inférieure se complète vers le haut par un Flysch noir qui 
supporte un pli déversé à mince cœur de Sénonien. J. Boussac (loc. cit., 
fig. 41) faisait de ce Crétacé la base d’une imbrication. 

Le Nummulitique transgressif formant le flanc normal du pli nous a 
fourni N. aturicus Jol. et Leym. et Assilina exponens Sow. Cette barre 
est à son tour suivie par un Flysch noïrâtre sur lequel revient, à Riou 
Frei Supérieur, une nouvelle série débutant encore par le Sénonien et 
comportant, ensuite, des bancs calcaires, avec galets roulés, dont la base 
est riche en Nummulites aturicus Jol. et Leym. alors que leur partie supé- 
rieure contient Num. lucasi Defr., N. cf. incrassatus de la Harpe et des 
Discocyclines. Le Crétacé supérieur du pied de cette barre avait échappé 
à Boussac qui tendait à voir dans les calcaires la suite « auversienne » 
de la série de Camp Boaire. Il y citait N. aturicus et N. brongniarti. 

En fait, la coupe de cette vallée nous montre trois barres dont la base 
est chaque fois sénonienne et dont le Nummulitique est à rapporter partout 
au Lutétien moyen ou supérieur. Toutefois dans la barre la plus élevée, 
la faune ne paraît pas comporter d’Assilines. 

3. Massif de l’Arpello. — Ce massif, dominant la rive gauche de la Roya 
17 km au Sud des gisements précédents, comporte un socle de Crétacé 
terminé par le Sénonien pélagique sur lequel repose, en transgression, le 
Nummulitique où M. Lanteaume a trouvé N. helveticus Kaufm. et N. glo- 
bulus Leym. C’est du Lutétien, inférieur aux couches à Assilines. 

4. Dans le massif de l’Aution, entre Roya et Vésubie, le Sénonien se 
termine par un mince horizon à Microcodium vaviné par l'Eocène. Il s’agit 
là de Nummulitique moyen à N. brongniarti d'Arch. et Haime, N. aturicus 
Jol. et Leym.(=— perforatus de Montf.) et Assilina exponens Sow. Au versant 
du massif qui domine le bassin de la Vésubie (Vallée de Coda) la base du 
Nummulitique a fourni N. atacicus Leym. et N. cf. globulus Leym. 

9. Le massif du Tournaïret, plus occidental, est largement coiffé de grès 
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d’Annot qui reposent sur un Flysch priabonien. Au versant nord, la base 
du Tertiaire est formée par une trentaine de mètres de calcaires et conglo- 
mérats à !V. aturicus Jol. et Leym. remaniées, et N. striatus-contortus. 
Elle appartient au Lutétien supérieur et se trouve aussi séparée du Sénonien 
par quelques mètres de couches à Microcodium. 

Au versant sud du massif, notamment au Col de l’Abeille, la base du 
Nummulitique est datée du Lutétien inférieur par N. atacicus Leym. et 
N. globulus Leym. 


Les localités et les faunes citées appellent quelques remarques. Au 
Marguareis, le Nummulitique appartient à l’Eocène supérieur. Si le Flysch 
calcaire qui accompagne et supporte les calcaires bleus priaboniens s’avère 
encore Nummultique, 1l s'agira ici d’un type totalement inconnu plus 
au Sud et apparenté aux faciès du Briançonnais où, par contre, nos calcaires 
bleus à petites Nummulites n’ont pas été observés. Nous ne connaissons 
pas encore les rapports tectoniques du Marguareis avec le Flysch noir 
charrié qui constitue la série du Col de Tende. La base de ce Flysch est 
bourrée de N. brongniarti et N. aturicus du Lutétien moyen ou supérieur 
mais n’a pas fourni d'Assiines. D’après les géologues italiens cette série 
vient d’assez loin au Nord. À lOuest du Col de Tende, sa base repose 
sur un substratum, apparemment autochtone, où le Nummulitique n’est 
représenté que par un munce horizon bartonien, à N. striatus Brug. et 
Discocyclina (Fort du Morgon). 

Si ces régions septentrionales posent, comme on le voit, encore des 
problèmes tectoniques, la série inférieure du Rio Freddo et tous les autres 
gisements mentionnés 101 relèvent certainement de l’autochtone. 

Les données nouvelles que nous apportons confirment lextension vers 
l'Ouest du Golfe de Vintimuille récemment établie (*) et nous portent à 
en accroître un peu la largeur, notamment quant à son bord nord, à 
lAution et au Tournairet. Il paraît imtéressant, de souligner que les 
dépôts de ce golfe sont caractérisés par lassociation d’Assilina exponens 
aux Nummulites, alors que le Lutétien du Flysch charrié du Col de Tende, 
dépendant d’un bassin primitivement situé plus au Nord, ne paraît pas 
en avoir comporté. 


ENDOCRINOLOGIE. — Wesure de Pactivué physiologique de la glande thyroïde. 
Note de MM. Rogerr Courrier, François Morer, M ANprée CoLoxcE 


et Mie Simone ANpRé. 


Dans le sang, l'iode inorganique se répartit entre le plasma et les globules, tandis 
que l’iode organique (hormone thyroïdienne) reste dans le plasma. Après imJection 
d'iodure de sodium marqué à un animal, le rapport radioactivité des hématies/radio- 
acuvité du plasma, mesuré en fonction du temps, permettra d'apprécier l’activité thy- 
roïdienne, II s'agit d’un critère fidèle pouvant servir au dosage de la thyréostimulme. 
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Les critères utilisés pour apprécier l’activité de la thyroïde restent laborieux 
ou peu précis. La pénétration de l’iode dans la glande, mesurée par la radio- 
activité, ne représente qu’un premier stade qui peut s’ellectuer alors que la 
fonction essentielle, c’est-à-dire l'élaboration d’hormone, est abolie (*). De 
toute évidence, ce qui mesure le plus fidèlement son activité physiologique, 
c’est la quantité d’hormone que la thyroïde libère dans la circulation à chaque 
instant; c’est, en d’autres termes, la vitesse de renouvellement de la fraction 
organique de Viode sanguin. La mesure en apparaît possible par Putilisation 
de l’iode radioactif comme indicateur. Mais il est indispensable de séparer les 
fractions iodées organique et inorganique du sang. La paroi des hématies 
vient alors en aide à l’expérimentateur. Dès 1944, en effet, F. Joliot, R. Cour- 
rier, À. Horeau et P. Sûüe (?) ont signalé qu'après injection d’iodure de sodium 
marqué à un animal, la radioactivité se répartit entre le plasma et les globules, 
tandis qu'après administration de thyroxine marquée, la radioactivité reste 
cantonnée dans le plasma : la paroi des globules est imperméable à liode 
organique. 

Si nous injectons de l’iode radioactif sous forme d’iodure à un animal, il se 
partagera entre les globules et le plasma sanguins, mais une partie pénétrera 
dans la thyroïde et en ressortira à l’état organique, qui n’entrera plus dans les 
globules. Si nous mesurons alors, en fonction du temps, la radioactivité du 
plasma d’une part (iode inorganique + 1ode organique) et celle des hématies 
d'autre part (10de inorganique seul), 1l nous sera possible d'apprécier l’inten- 
sité de la sécrétion d’hormone thyroïdienne par les variations du rap- 
port radioactivité des hématies/radioactivité du plasma (H/P ). 

Cette technique a été récemment utilisée chez l'Homme par White (*) qui a 
obtenu des résultats encourageants. Nous rapportons ici des observations faites 
chez différentes espèces animales et dans divers états physiologiques. 

L'iode radioactif est injecté sous forme d’iodure de sodium à la dose 
de 10 microcuries par 100 g de poids corporel, dans la veinc de l'oreille chez le 
Lapin, sous la peau chez le Cobaye et le Rat. Du sang est ensuite prélevé à des 
temps donnés par ponction cardiaque chez le Cobaye, dans la veine de l’oreille 
chez le Lapin, par ponction rétroorbitaire chez le Rat. Ce sang (de 0,3 
à 0,9 cm°) est aussitôt centrifugé; des échantillons de plasma et d’hématies 
sont pesés (100 mg environ) et évaporés à sec; leur radioactivité totale est 
mesurée, puis ramenée au milligramme. Le rapport H/P est ainsi calculé. 

Le tableau 1! donne un exemple numérique chez le Lapin. 


(7) Nous avons démontré qu'un antithyroïdien (aminothiazol) ne s'oppose pas à Ja péné- 
trauon de l’iode dans la glande, mais à la synthèse des substances actives (€. R. Soc. Biol. 
139, 1945, p. 278). 

(?) CR. Soc. Biol., 138, 1944, p. 325 et Comptes rendus, A8, 1944, p. 769. 

(*) J. Labor. und Clin. Medi., 1, 1953, p. 516. 
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PTE H HAE 
Variation du rapport p chez un lapin normal de 2,5 ke. 


Délai après injection 


de I'#INa. 1h. ? h 30. bihe 10 h. 24 h. 48 b. 
H se 
AU PU MT 0,060 0,47 0,32 0,20 OUI 0,10 


Immédiatement après linjection de liodure marqué, le rapport oscille 
entre 0,60 et 0,65; ces valeurs correspondent à l’ordre de grandeur du coef- 
ficient de partage de l’iodure entre les hématies et le plasma [ Scott et coll. (*)]. 
Ensuite, le rapport s’abaisse progressivement pour atteindre une valeur mini- 
male d'équilibre tendant vers 0,10 en un ou deux jours selon les animaux. L’iode 
organique circulant se renouvelle donc en 24 ou 48h chez le Lapin normal. 

Nous avons ensuite étudié le rapport chez des Cobayes de différents âges. II 
est admis que le jeune Cobaye, pesant moins de 200 g, présente une activité 
thyroïdienne fort réduite. Nous avons comparé, chez des Cobayes jeunes ou 
adultes, les valeurs du rapport H/P, mesurées 5 h et 24h après l’injection de 
l’iodure radioactif, 

TABLEAU IT. 


EL moyennes) 
p (moy 


Poids Nombre __— 

Cobayes. moyen. d'animaux. (5h): (24h). 
TER 2e nn ts 179 IA 0,60 0,44 
ÊTRE MN ed AL 410 3 0,62 0,33 


Le tableau IT donne la moyenne des résultats. On constate que l’activité 
thyroïdienne est effectivement plus faible chez l’animal jeune, mais qu’elle est 
loin d’être négligeable. Il nous a semblé que la présente méthode n’était pas à 
conseiller pour doser quantitativement la thyréostimuline chez le Cobaye jeune. 

Nous nous sommes adressés enfin au Rat normal ou hypophysectomisé. Le 
rapport H/P a été recherché 20 h après l’injection d’iodure marqué. Après ce 
délai, le rat normal nous a fourni des valeurs variant de 0,12 à 0,16. Chez le 
Rat hypophysectomisé depuis 5 mois, le rapport, mesuré dans les mêmes 
conditions, n’est jamais descendu au-dessous de 0,60; ce qui révèle l’absence 
totale de formation diode organique chez un tel animal. La thyréo- 
stimuline (T. S. H.) agit alors fort bien. Une préparation fournie par POrgani- 
sation mondiale de la Santé a été utilisée; 20 mg ont été injectés sous la peau 
en 6 fois dans l’espace de 3 jours; le rapport s’est alors abaissé jusqu’à 0,18, 
atteignant presque la valeur enregistrée chez le Rat normal; Paction stimulante 
subsistait encore partiellement une semaine après l'injection, comme le 


montre le tableau IT. 


(#} Proc. Soc. ezp. Biol. and Médic., T6, 1951, p. 599. 
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TApLeau LIT. 


{ction de la thyréostimuline sur le raport = 


2 
chez un Rat hypophysectomisé depuis 5 mois. 
Poids 
ER E, : à (après 20 h). 
Date de l’épreuve. ‘ (g). Traitement. RE 
TOUR ORNE 197 néant 0,04 
DO EEE AE 199 néant 0,064 
ARTS Ne SD er 11 Jo me Los en] 0,18 
ER BASE ee 1)/ néant 0,34 


Ces résultats préliminaijes indiquent que la mesure du rapport de la radio- 
activité des hématies à celle du plasma (H/P) constitue un critère simple et 
fidèle de la fonction thyroïdienne chez l’animal. Ce test pourrait servir pour 
le dosage biologique de l'hormone thyréotrope chez le Rat hypophysectomisé. 


ENDOCRINOLOGIE. — Reproduction par l’adrénaline de l’action de la folli- 
culine sur le plumage des Gallinacés. Note de M. Cuarisrrax CaamPy 
et Mie Maryse DEmay. 


Nous avons précédemment montré que l’on peut obtenir, dans le tractus 
génital de femelles castrées, des développements caractéristiques de l’action 
de folliculine, en agissant directement sur les tissus par Les intermédiaires 
chimiques (adrénaline et acétylcholine) dont la sécrétion paraît très 
diminuée par l’atrésie des cellules des ganglions périphériques et de leurs 
prolongements qui suit, comme l’a montré Coujard, la suppression des 
hormones. 

L’extension d’une telle démonstration était rendue difficile par la difti- 
culté de faire pénétrer les intermédiaires chimiques localement dans les 
tissus un peu compacts, et par leur rapide destruction quand on les injecte 
dans le sang ou sous la peau. 

Dans les expériences antérieures, nous avions reproduit l’action exci- 
tante, l’action d’hormone de la folliculine. Mais on sait que cette substance a, 
dans certains cas, une action inhibitrice (action de chalone de Schäfer), 
notamment sur le plumage des Oiseaux mâles qu’elle ramène au type 
féminin à croissance ralentie et différente. 

Après divers essais avec des techniques diverses qui ont donné seulement 
des indications assez peu précises, nous avons été amenés à injecter une 
solution d’adrénaline à 1/1000‘, additionnée d’un peu d’acide ascorbique 
dans le bulbe même des plumes ou à sa base. Rappelons que dans les 
expériences précédentes, l'acide ascorbique s’était montré le meilleur anti- 
oxydant prolongeant l’action locale de l’adrénaline. C’en est pour ainsi 
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dire le protecteur physiologique comme le montrent les expériences de 
Ratsimamanga et comme l'indique son abondance dans la zone réticulée 
de la surrénale (Giroud et Leblond) (‘) où il ne peut être excrêté que dans 
les capillaires qui vont à la médullaire. 

Les résultats ont montré que, sous la peau (à hypoderme très lâche) 
des Oiseaux, il y avait une certaine diffusion. Les plumes dont le bulbe 
a été piqué sont plus modifiées que les autres, mais des plumes assez éloi- 
gnées du point injecté peuvent être aussi modifiées, surtout dans la région 
à peau très mobile de la poitrine. Il y a eu une seule injection; nous avons 
choisi des coqs de race Phénix. L’injection est naturellement faite au 
niveau de bulbes plumaires en voie de croissance, et le résultat observé 
après que les plumes sont complètement développées. 

Les plumes dont les bulbes ont été injectés et aussi d’autres, plus 
éloignées, qui étaient en voie de croissance, ont manifesté un changement 
de structure et de couleur en barre transversale de 1 à 3 em, selon la vitesse 
de croissance des diverses plumes, que nous savons variable avec les 
catégories. Cette barrure reproduit exactement le type féminin de la 
variété : virage au roux clair des plumes noires du ventre, disparition des 
barbes dorées des lancettes qui s’élargissent et prennent des barbes 
barbulées gris piqueté du type femelle. 

En bref, cette modification est parfaitement identique à celle que l’on 
obtient avec une injection générale d’une seule dose de follicuhine dont 
nous avons précédemment (°) étudié en détail les effets. Les faucilles (noires) 
se tachent de jaune, ce qui est aussi le résultat que l’on obtient avec 
une injection moyenne de folliculine. Le Camail n’est pas modifié sen- 
siblement, mais c’est, dans toutes les expériences, lui qui se montre le 
moins sensible à la folliculine, surtout chez la race Phénix. 

Ainsi, comme dans le cas de l’action de la follicuhne sur le tractus 
génital de la femelle de Cobaye castrée, le phénomène est reproduit par 
l’action directe de l’adrénaline. 

Il faut songer que la rapide destruction de l’adrénaline dans les tissus 
fait que des doses très faibles ont dû parvenir au but, c’est-à-dire au 
bulbe plumaire. Mais le système adrénalinergique de la plume, étudié par 
Coujard (*), lui-même très petit, n’en peut produire aussi qu’une quantité 
infinitésimale. 

En tous cas, dans cet exemple comme dans ceux précédemment étudiés, 
l’action locale de l'intermédiaire chimique du système sympathique repro- 
duit bien l’action générale de l’hormone. 


(‘) Archives d'Anatomie microscopique, 1931. 

(2?) Archives d’'Anatomie microscopique, 3, n° 2, 1935, p. 145; Bull. Biol. de France 
et de Belgique, 69, fasc. k, 1955, p- 439. 

(*) Bull. Biol. de France et de Belgique, TT, fasc. 1, 1943. 
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BIOLOGIE DES INSECTES. — L'entraide dans l'exploitation de l'aliment chez 
les Insectes. Les exploitations dirigées (syntrophies subordonnées). Note 
de M. Eure Rougaun. 


Diflérents exemples sont donnés chez les Insectes de syztroplhies subordonnées ou 
d'exploitations alimentaires dépendant de l’activité d’un dirigeant primaire qui ouvre 
l'accès de la provende au bénéfice d’associés secondaires, inaptes eux mêmes à son 
exploitation. 


Beaucoup d'insectes qui ne sont pas pourvus des moyens nécessaires 
pour exploiter par eux-mêmes les ressources alimentaires d’un milieu 
donné, y parviennent pourtant en utilisant secondairement les conditions 
adjuvantes créées par un exploitant direct, mieux doué à cet effet. 

Divers exemples peuvent être donnés d’exploitations associées, où l’on 
voit un exploitant primaire ouvrir l’accès de la provende aux inaptes 
qui l'entourent et leur procurer ainsi l’aide indispensable pour tirer parti 
de ressources importantes qui normalement leur échapperaient. Sous cette 
acception générale, nous dénommerons synthrophies subordonnées toutes 
exploitations liées, chez les Insectes, à l’activité d’un dirigeant primaire, 
qui en est la clé. 

Nous présenterons ci-après quelques exemples de ces processus d'entraide 
ou d'exploitation dirigée, à bénéfice unilatéral, ce qui les différencie des 
symbioses. 

Je rappellerai tout d’abord le cas des Coléoptères ravageurs des graines 
d’Arachides en coques, que j'ai autrefois étudiés (!) dans les magasins 
du Sénégal. Une faune variée d’exploitants secondaires parvient à :s’entre- 
tenir aux dépens de ces graines oléagineuses, alors que l'enveloppe desséchée 
de la gousse intacte suflirait à les protéger de toute atteinte. Les dégâts 
ne sont possibles que si la coque est lésée, en particulier à la faveur de la 
minime perforation pratiquée par un petit termite, l’Eutermes parvulus, 
porte-clé de l’association des destructeurs. Dans certains cas de Myrmé- 
cophilie, observés par Chodat au Paraguay, on verra de même un Hymé- 
noptère chalcidien (Eurytoma) créer par son intervention sur certaines 
plantes, à la fois la logette réactionnelle nourricière et l’orifice d’entrée 
qui en permettra l’accès aux fourmis exploitantes. 

Sur le corps des bestiaux, dans les pâturages, s’établissent communément 
des associations curieuses entre certaines mouches non piqueuses (Musca 
autumnalis, Hydrotæa, Morellia) et des mouches piqueuses vraies (T'abanus, 
Siomoxys, Hæmatobia etc.). Quoique dépourvues de moyens propres à percer 


(!) Ann. Mém. Comité d'Études Hist. Scientif. AOF, 4; 1926" p-363-436: 
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la peau, les premières parviennent cependant à se nourrir de sang, en 
exploitant les gouttelettes produites par les piqûres des secondes, agissant 
comme dirigeants primaires. Ainsi se réalise, chez des mouches lécheuses 
banales, un premier mode d’accès au régime hémophage, habituellement 
l'apanage d'insectes très spécialisés par leur armement buccal piqueur. 


1: Linaria vulgaris Mill. Fleur à éperon normal; 2 et 3 : éperon présentant des perforations ou orifice 


de ponction O créés par les Bourdons; 4 ; coupe sagittale de la fleur montrant le dépôt nectarifère, 
n, au fond de l’éperon. 


L'utilisation des miellats de Pucerons par les Fourmis, les Abeilles, 
les Mouches, etc. peut être également rapportée à une modalité particulière 
de Syntrophie subordonnée. L’Hémiptère, qui représente ici l'exploitant 
primaire est seul pourvu d’une trompe perforante lui permettant de ponc- 
tionner les tissus végétaux et d’aspirer la sève. Quant aux associés secon- 
daires ils subordonnent leur exploitation à celle des excreta riches en 
glucides que libère l'intestin du dirigeant. Des Insectes syntrophiques 
variés participent au bénéfice de cette alimentation préparée, en particulier 
les abeilles qui chargent souvent leurs rayons de « miel de Pucerons » 
après élaboration particulière du miellat. Les fourmis qui comptent parmi 
les adeptes rituels de cette syntrophie, la dirigent et la développent à 
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leur gré, en transportant les exploitants primaires sur les plantes favorables, 
phénomène bien connu depuis P. Huber, Ch. Darwin, Sir J. Lubbock etc. 

Des associations syntrophiques non moins expressives s’observent en 
étudiant le comportement des Bourdons (Bombus) et des Abeilles domes- 

‘tiques ou sauvages dans exploitation de certaines fleurs. Bien des auteurs, 
depuis P. Huber, Ch. Darwin ete., ont signalé Partifice particulier dont 
usent les Bombus pour se procurer le nectar de la Linaire jaune, de l'Ancole, 
du Trèfle rouge, ete., dont les corolles sont trop étroites pour leur per- 
mettre de s y introduire. [ls procèdent par effraction, en perforant direc- 
tement la base de la fleur. Les abeilles et autres exploitants subordonnés 
mettent alors à profit cette porte d’entrée artificielle créée par les Bourdons, 
pour exploiter, en deuxième degré, des ressources parfois importantes (?). 

Chez la Linaire jaune (Linaria vulgaris Mill.) une quantité considérable 
de nectar s’accumule au fond de l’éperon de la corolle (fig. 4). On peut 
constater qu’au début de la floraison des Linaires, lorsque les éperons sont 
encore intacts (fig. 1) les abeilles s'efforcent, vainement, de butiner par la 
voie normale de l'entrée de la corolle. Mais bientôt, lorsque sous les visites 
réitérées et brutales des Bourdons (*), les éperons portent de nombreuses 
perforations (fig. 2-3), les abeilles s’orientent d'emblée vers elles, visitant 
les fleurs préparées par les Bombus, non plus par le haut, mais par le bas. 
Ainsi, sous l'intervention dirigeante des bourdons, se réalise l’éducation 
rapide des récolteuses, dans le sens d’une exploitation plus facile par les 
voies artificielles créées par les Bombus. 

D’autres exploitants, Muscides, Fourmis, Lépidoptères ete., peuvent 
se Joindre aux Apides. 

Ces « exploitations communautaires dirigées » que représentent les. 
Syntrophies subordonnées, réalisent une véritable redistribution de la 
matière alhmentaire parmi les populations d’Insectes. L'Homme lui-même 
en bénéficie, puisque les Pucerons et les Bombus, auxiliaires dirigeants des 
abeilles, apportent aux exploitations apicoles un concours souvent précieux. 


ANATOMIE DYNAMIQUE. — L’ontogénie des Fougères actuelles démontre-t-elle 
quelles ont été constituées de télomes modifiés au cours de leur évolution ? Note 
de M. Pauz Becquerer. 


L'ontogénie de la Fougère mâle, comme celle des autres Fougères Leptosporangiées, 
démontre par leur embryogénie et leur anatomie dynamique, qu’elles n’ont jamais été 
constituées par un agencement d’axes télomiques. Elles sont formées de phyllorhizes 
et de phylles engendrées successivement par les cellules spéciales d’un massif initial 
issu de l’œuf, qui se renouvelle sans cesse pendant leur vie. 


(*) Pour Ch. Darwin (1882) les abeilles pratiqueraient elles-mêmes les orifices. Je ne l'ai 
Jamais constaté. 


(*) Parfois aussi des Pylocopa (Du Perir THouars). 
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Nous avons montré 161 () qu'en raison du métamorphisme des premiers 
sédiments, on ne retrouvera pas les fossiles des premières plantes vas- 
culaires et que les Rhyniacées n'en ont jamais représenté l’origine. L’em- 
bryogénie el l'anatomie dynamique des Fougères actuelles, spécialement 
de la Fougère mâle, et de celles cultivées par Vladesco vont-elles nous 
apporter des preuves de Phypothèse télomique ? Nous avons repris nos 
expériences de cultures pures que nous avions réalisées à la température 
de 25° C en 1931 (*). Nous avons encore assisté à la germination des spores 
au bout d’une semaine, à la production de prothalles cordiformes avec 
leurs rhizoïdes. Sous leurs coussinets les anthéridies et les archégones se 
sont développées. Étudiées au microscope, à tous leurs stades, nous n'avons 
Jamais observé d’axes, d’agencement d'axes, ni de ramifications dichotomiques 
constituant l’haplothalle gamétophytique. Dès que les archégones mûres 
furent fécondées par les anthérozoïdes, nous avons encore suivi au micro- 
scope trois mois après l’ensemencement la constitution du sporophyte 
dans les premiers stades. À la suite des six à sept bipartitions de la cellule 
œuf au noyau diploïde, nous avons vu se constituer un diplothalle embryon- 
naire globoide dont les cellules n’étaient pas encore différenciées. À ce 
moment, dans la moitié de l'embryon aux deux pôles opposés sont apparues 
deux cellules initiales prenant plus d'importance que les autres, au pôle 
supérieur une initiale termunale donnant les tissus méristématiques de la 
première phylle, au pôle inférieur une initiale subterminale tétraédique 
produisant les tissus indifférenciés de la première rhize. La Fougère nais- 
sante était ainsi une phyllorhize primitive, comme l'avait découverte 
Gustave Chauveaud (*) portant à son flanc le massif initial issu de l’œuf 
qui lui avait donné naissance. La phylle verte avait une partie supérieure 
libre, la feuille, une partie inférieure la caule ayant encore le pied, sorte 
de suçoir engagé dans le prothalle, enfin une rhize incolore servant à puiser 
les liquides minéralisés. Ici remarquons-le, 1l n’y avait pas d’initiales de 
tige, ni de pied, comme les anciens auteurs classiques l’avaient indiqué 
La phyllorhize continuant à se différencier donna son système vasculaire 
avec ses parties foliaires, caulaires, rhizaires. Au deuxième stade, par le 
même mécanisme de la bipolarité, le massif initial qui a été soulevé par 
l'allongement de la première caule, différencie deux cellules spéciales, 
l’une supérieure terminale produisant la deuxième feuille, l’autre inférieure 
subterminale la deuxième rhize. Alors se manifeste un phénomène capital, 
la coalescence d’une partie de la deuxième caule s’ajoutant à une partie 
de la première caule. C’est la formation de la tige. Comme la deuxième 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 312. 
Q 
8. 


(2) Comptes rendus, 192, 1931, p. 126 
(5) Comptes rendus, 158, 1914, p. 345 
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caule en s’allongeant aussi a soulevé le massif initial d’où elle dérive, 
le massif initial de latéral est devenu central terminal; c'est pour cela que 
les auteurs ignorant son origine, l'ont appelé méristème terminal de la tige 
et ont cru qu'avec la bipartition de certaines initiales, 1l lui donnait nais- 
san ce. 

Aux stades suivants, production analogue d’une troisième phyllorhize 
sur le massif initial, puis d’une quatrième, le massif initial plus complexe 
occupant le centre terminal d’où naissent les phyllorhizes dont les caules 
accroissent la tige. Chaque phyllorhize nouvelle est nettement de plus en 
plus grande et différenciée, tandis que les nouvelles rhizes augmentent 
aussi un peu de dimension. Le système vasculaire de chaque nouvelle 
phyllorhize plus complexe se met toujours en rapport par des vaisseaux 
spéciaux avec le système vasculaire de la phyllorhize précédente, st bien 
que le système vasculaire général de la plante se trouve constitué par l’en- 
semble des systèmes vasculaires des phyllorhizes composantes. Je n’ai pu 
suivre le développement que jusqu’à la quatrième phyllorhize. D’autre 
part, J'ai constaté un nouveau fait important expliquant que les rhizes à un 
moment du développement de la plante peuvent manquer. Cela dépend 
du milieu et des conditions physiologiques. Quand les prothalles sont 
submergées, ce qui est arrivé dans plusieurs de mes cultures, linitiale 
subterminale du massif initial ne se développe pas et les phyllorhizes ne 
sont plus que des phylles successives. C’est un phénomène qui se produit 
dans certaines Cryptogames vasculaires et dans certaines Phanérogames. 


L'œuvre du regretté A. Vladesco (*) confirme toujours ces résultats 
ainsi que ceux de Gustave Chauveaud. Seulement, employant les coupes 
à la paraffine il a corrigé quelques points de détail sur l’embryogénie de 
l'œuf. Il a reconnu comme nous-même que les cellules embryonnaires 
issues de l’œuf sont équipotentielles jusqu’à la sixième bipartition, puisque 
les sections cultivées des embryons à ce stade les régénéraient. Il a vu 
aussi qu'il n’y avait pas d’initiale de tige quand celle-ci est déjà formée 
par l’union des deux premières caules des deux premières phyllorhizes. 
Il a cru voir une initiale de tige, lorsque le massif initial, au stade du 
début de la formation de la troisième phyllorhize, de latéral devient central 
terminal pour engendrer chaque nouvelle phyllorhize, mais nous venons 
d'expliquer cette illusion. Enfin, il a montré qu'il est facile de suivre la 
formation des Fougères leptosporangiées par le massif initial jusqu’à la 
quinzième phyllorhize complète. Mais il y a mieux, pour les plus anciennes 
Fougères, les Ophioglosses, les phyllorhizes restent complètes pendant toute 
la durée de la vie de la plante que leur ensemble constitue. Quant aux sporanges, 


(*) fecherches sur l'Ontogénie des Fougères Leptosporangiées, Thèse, 1934, Paris, 1034. 
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ce ne sont pas des télomes, ils sont issus d’une cellule épidermique de la 
feuille. Leur pédicelle n'a pas de système vasculaire. 

Maintenant on pourrait nous dire, comme le font beaucoup de mor- 
phologistes actuels, que la formation de la Fougère, phyllorhize par phyl- 
lorhize engendrée successivement par un massif initial qui se renouvelle 
sans cesse est une ingénieuse théorie, mais nous avons la preuve expéri- 
mentale du contraire. Vladesco, par l’ablation complète du massif initial 
de la deuxième phyllorhize, a montré que les deux phyllorhizes ne pou- 
vant plus le régénérer, étaient dans l'impossibilité d’en produire une 
troisième. La Fougère était arrêtée à ce stade. Cette expérience cruciale 
renverse cette objection courante que la phyllorhize est le phyton de 
Gaudichaud ou l’anaphyton de Velenowski remis à neuf. Ces auteurs n’ont 
jamais soupçonné que c'était le massif initial qui les construisait et que 
leur système vasculaire particulier subissait une évolution. Il en est de 
même de la théorie de Zimmermann qui construit la plante avec des axes 
issus les uns des autres, les télomes pour chaque organe ayant tous la 
même homologie, alors que c’est le massif initial en se régénérant sans cesse 
qui continue à former les unités morphologiques et anatomiques réelles 
de la Fougère, les phyllorhizes dont l’ontogénie nous a été révélée par 
l'anatomie dynamique. 


M. Maxxe Siecsanx adresse en hommage à l’Académie un Ouvrage édité à 
l’occasion du soixante-cinquième anniversaire de sa naissance et intitulé 
Manne Siegbahn, 1886-3-XI1-1051. 


M. Gorrues Frücnicer adresse en hommage à l'Académie la troisième édi- 
tion française de l'Ouvrage qu'il à publié en collaboration avec M. Ep. vox 
Wazprirc : Législation fédérale sur les mesures à prendre pour combattre les 
épizooties. Commentaires à la Lot fédérale sur les mesures à prendre pour combattre 
les épizooties du 13 juin 1015 et à l’Ordonnance d'exécution de cette lot du 
30 août 1920. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Aveusre Cnevaier : Archuves des 
recherches agronomiques et pastorales au Vret-Nam. N°18. Les plantes médict- 
nales du Cambodge, du Laos et du Viet-Narm. Vome IL. Caprifoliacées à Planta- 
ginacées, par Azrren Perecor. N°19. Compte rendu des travaux du Centre d’expé- 
rimentation agronomique de Blao en 1950-1951-1092, par Apozpne CHavANcy, 
J. Lanrrancnr et Axpré Gumnarp. N° 20, La culture du thé en Indochine, par 
ANDRÉ (rUINARD. 
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COMMISSIONS. 


A la majorité des suffrages, MM. Jacques Hapamarp, Louis be Broëur, 
Josepn Pérès, pour la Division des Sciences mathématiques; Maurice 
Javier, Cuarces Maveuix, Léon Bixer, pour la Division des Sciences phy- 
siques, sont élus Membres de la Commission qui, sous la Présidence de M. le 
Président de l'Académie, dressera une liste de candidats à la place d’Associé 
étranger vacante par le décès de M. Maurice Lugeon. 


DÉSIGNATIONS. 


La Secriox pe Boraxique est désignée pour représenter PAcadémie au 
VEII: CoxGRËs INTERNATIONAL DE BoraniQuE, qui se tiendra à Paris, du 2 au 
14 juillet 1094. 


NI. Cnarses Lausery est désigné pour représenter l'Académie au LE° Coxers 
MONDIAL DE CARDIOLOGIE, qui se Liendra à Washington, le 12 septembre 1954. 


CORRESPONDANCE. 


M. Créuexr Bressou prie Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d’Économie rurale, par le 
décès de M. Ænunanuel Leclainche. 


NL. Léox Morer prie l'Acadénne de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants, par 
le décès de M. Eugène Bataillon. 


L’'Assocrarion pe VoLcaNoLoGiE annonce les Réunions qu'elle tuendra à 
l’occasion de la Dixième Assemblée générale de P'Unrox ééonésique Er céorny- 
SIQUE INTERNATIONALE, à Rome, du 14 au 29 septembre 1954, et invite les 
Membres de l'Association à faire connaitre leurs propositions éventuelles pour 
l’ordre du jour de ces Réunions. 


M. le Secrérame PerPérues signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
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1° Conseil général des Pyrénées-Orientales. /n mémoriam..., François 
Arago, 1893-1009. 

2° Les Prix Nobel en 1952. 

3° Louis Cnauvois. A propos du IV° Centenatre de la mort de Michel Servet. Sa 
place dans l'hustoire de l Anatomie. 

4° A Genetic and Neuropsychiatric Investigation of a North-Swedish Popula- 
uon with special regard to schizophrenia and mental deficiencey, by JAN A Büôk 
(Thèse, Uppsala). 

9° Chromium, n° 101 de Ciba Review (Monographie historique du chrome où 
ligurent les portraits de divers Membres de l'Académie dont Vauquelin et 
Berthier). 

6° The Indian Pharmaceutical Codex. Vol. 1. Indigenous Drugs, by 
B. Mukerr. 


7° Kerra SwaunGer. Analysis of deformation. Vol. 1. Mathematical Theory. 
8° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A, 
n°2160187, 188: 


0° The Chartered mechanical Engineer. (The Journal of the Institution of 
mechanical Engineers). Vol. [, n°1. 


ALGÈBRE ET THÉORIE DES ENSEMBLES. — Systèmes de coordonnées rela- 
tionnels NW. Applications à la théorie des groupes de Kaloujrine. Note de 
M. Jacques Ricuer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Cette Note comprend trois paragraphes. Les deux premiers précisent el complètent 
une Note antérieure (1). Dans le troisième on définit et lon étudie la notion de 
sroupe de Kaloujnine en utilisant les résultats précédents. 


|. Précisons les propriétés des systèmes de projecteurs assoetés (7). Soit & 
un ensemble fini de projecteurs deux à deux permutables sur un ensemble E. 
On pose 


a — 1 1 de I 
ES D LE PEAR PE, DTA TAPIE 
_ LA 


PE TER TE 
TRE TZ? 


On dit que & est un système de projecteurs axlaux (resp. planaires) si, 
| AN [ | 
, Ar. ID DIE . Ce re 
quel que soit PE, PP « PP (resp. P P et l L } sont deux équivalences 


surconjuguées. 


Alors si 8 est un système de projecteurs axiaux, ® esl un systéme de projec- 


(!) Elles avaient seulement été esquissées à la fin de notre Note : Comptes rendus, 236, 


1993, p. 2309. 
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teurs planaires, si & est un système de projecteurs planaires, 2 est un système 
de projecteurs axiaux et Pon à & — P = PB — 2. Si ceci est vérifié, on dit que & 
et & sont associés (°?). 

2, Soit & et $ un système de directions de plans et un système de directions 


d'axes associés, repérés biunivoquement pour la commodité de l'écriture par 


un ensemble d'indices [, de manière que S:= R;, R;=S;. Soit J CI. Posons 


On montre alors que R,=S,,, d’où l’on déduit (*) 
R; 1) Ir — Four: R; RK EE Pink: Ro — ST E >< RS 


SJOR = DIU; SO OE— OJAR) D 0, 


en particulier R, et S, sont surconJugués. 

Étant donné un groupe de permutalions & de E, nous dirons qu'il 
est R-direct lorsque G € M ARE 

ie 

3. Étant donnés les systèmes @ et 8 du paragraphe 2 on dira qu'ils sont 
ordonnés si l’on a défini entre les éléments de @ une relation d’ordre total. On 
peut alors supposer que cet ordre est donné par lPidentification de L avec 
l'intervalle de nombres entiers [1, 2 |. Nous poserons =, r|. 

Étant donné G, groupe de permutations de E, on dira que G est un groupe 


de Kaloujnine par rapport à & lorsque G € f\ Œ&(R,). 


1 Î 7 


LEuue. — Sotent RetS deux équivalences surconjuguées et soit È € A(R)Nn AT), 
T étant une équivalence contenant R. Alors (SNARE)EA(T)AG(S), 
(RNES)E GR), (RNS2I)EBGR)eE—(SNRE)(RNSE)—(RNES)(SNER). 

En s'appuyant sur ce lemme on montre que tout groupe de Kaloujnine est 
identique à un certain produit complet, tout produit complet étant un groupe 
de Kaloujnine (*). On peut alors retrouver les résultats cités en (*) en utilisant 
uniquement la technique du calcul des relations binaires. En particulier si l’on 


(2?) On montre alors que P — LI Q. 
QE? 
QP 
(*) Autrement dit, @ et $S engendrent le même treillis qui est une algèbre de Boole 
isomorphe à Y(1) 
(*) On désigne par @&(R) resp. S(R) le groupe d automorphisme, resp. le groupe 
d'inertie de R. 
16 » Te A ISORS LA L ARS L Le r #3 ARE 
(*) Pour la définition des produits complets voir M. Kraswer, L. KALOUJININE, Acta Scien- 
liurum Hung., 43, 1050, p. 208-230; 14, 1931, p. 39-66; 14, 1051, p. 69-82. 
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pose 
$ De SI, N Ri,2, De Ri,N Sr, 2 


On à 
SSUREN SD RENNES NL) ETS 


er | 


nR 


22) 1Y 
n—1 ni = er 


Si G' (resp'G) sont les ensembles parcourus par les X (resp Ê) quand ZX 
parcourt & ce sont deux groupes isomorphes respectivement à G/GNG(R;,), 
GIgn (Si). 

Dans une publication ultérieure nous développerons ceei et introduirons la 
notion de système de directions symétrique. 


THÉORIE DES GROUPES. — Aeprésentations induites des groupes de Lie 
semi-sunples complexes. Note de M. François Brunar, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


1. Soit G un groupe de Lie semi-simple complexe connexe non-exception- 
nel (*}, g son algèbre de Lie, h une sous-algébre de Cartan de g, h;, ..., l,, 
es, es, -.., une base de Weyl de g associée à b (?) : « décrit Ë, système des 
racines de g suivant b, positives pour l’ordre lexicographique de h défini 
par h,, ...,h,; soient &,, ..., à, les racines positives simples. Soit H— expb: 
si » € H, les e, sont des vecteurs propres de ad } : on pose ad (e,)— h(a)e,, 
hi («) scalaire complexe; on a A(a)— exp à (h) si À — exp h. Soit n la sous- 
algèbre de g engendrée par les e, avec à € X; on pose c—bh+n, N—exp n 
et FT — HN — exp c : l'est un sous-groupe fermé résoluble maximal de G. 

Soit F le normalisateur de H : Â/H est un groupe fint (groupe de Weyl 
de G). Sixe fl, adæ conserve b, y induit une rotation (relativement à la 
forme de Killing), non triviale si æ & H et qui permute entre elles les 
racines (*). On peut démontrer par des vérifications explicites sur les 
quatre grandes classes de groupes simples le : 

Lee. — Toute double classe mod F dans G rencontre À : par suite il n'y a 
quun nombre fint de telles doubles classes; elles correspondent biunivoquement 
aux éléments du groupe de Weyl de G. 

2, Nous allons appliquer aux représentations de G induites par une repré- 
sentation de dimension 1 de [les résultats de nos Notes précédentes (*). 


(4): .e: dont la décomposition locale en produit de groupes simples ne fait intervenir que 
des structures classiques : cette hypothèse n’est d’ailleurs utile que pour la démonstration 
du lemme. 

(2) H. Wexz, Math. Z., 24, 1925, p. 328-395. 

(5) F. Ganrmacuer, Math. Sbornik, 1939, p. 101-144, voir p. 129-137. 

(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1478 (Note BI) et 238, 1954, p.38 (Note BIT); on trou- 
vera dans (B II) la définition de pr(x) et de la représentation V,(E). 

C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 4.) 28 
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Soit æ EF : on pose = 2nNalrs (3) = NN TI ra Ne NnzNt" 
On montre que F,— HN, et que les mesures de Haar à droite dr et dr, sur F 
et [, sont données par 


dy HAT )  du(A) dy(n) (hEH, neN), 


te à 


dy. .(An)= FT 12) P dut) dx.(n)  (hEH;nEN:). 


XEnr 
Par suite HO EE ee at so} 
ae EL 
montre facilement que p.(h)p. (a hx)= 6, (AY. 
SOIN TPE TeN L'espace An EnECTe Le VAE ECS PEU ONSEEDArS 


complexe de g et contient «. On peut donc trouver des racines f,, ..., 6eX 


pour EH, et l’on 


(donc avec BD bros les b;; étant des entiers So), telles que les déri- 


vations invariantes à droite associées aux e_s, et les dérivations conjuguées 
forment au voisinage de e une base des dérivations normales à V : on en 
déduit que les sous-représentations de dimension 1 de V,(£) restreinte à H, 
sont de la forme : 


\T 4 VU; “| Le 
(1) h Sin h (Bx)Px h(Bxy-7i— [I | C2) AT) DZ 4x) bix 
1—=A 
les p, et les q4 étant des entiers positifs. 
3. Soit y une représentation unitaire de dimension 1 de F': 
l 


y(An) = Il LAC) [PVR (a) pour hkEH, neN, 


iz1 
les m; étant des entiers et les +; des nombres réels. Soient x € H et 6 la rota- 
tion adæ dans b : on a «;(o(h)) > Siai(h), les 5;; étant des entiers, donc 
/ 
G) Gen =] Eos), mr Daums 
i= 
On montre alors que (1) et (2) ne peuvent être égaux que si y est inva- 


riante par o : on déduit alors des théorèmes de (BIT) a 


Tuéorbme. — Si y restreinte à H n’est invariante par aucune des rotations du 
groupe de Weyl de G distinctes de l'identité, la représentation induite U de G 
est trréductible. Si, et y, sont deux représentations de V qui, restreintes à H, ne 
se dédusent pas l’une de l’autre par une rotation du groupe de Weyl, ÜUX: er U: 
ne sont pas équivalentes. 
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On retrouve ainsi pour « presque toutes » les représentations de là « série 
principale » des groupes classiques l’irréductibilité démontrée sans restrictions 
par d’autres méthodes par Gelfand et Naimark (°). 

4. Reprenons les hypothèses et notations de nos Notes (BI) et (BIT), mais 
en ne supposant plus la représentation « de nécessairement unitaire : soit @* 
l’espace des fonctions /, ; supposons qu’il existe sur G >< G une distribution K 


telle que (/,, g:)+ [f(œ) g(y)dK(æx, y) définisse sur @ un produit scalaire 


permettant de prolonger la représentation UŸ définie par la translation à droite 
sur Gen une représentation unitaire notée encore U* : on peut montrer que 
les théorèmes 1 et 2 de (B IT) sont encore valables, ce qui permet d’obtenir un 
résultat analogue au théorème du n° 3 pour la «série complémentaire » des 
groupes classiques (°). Dans les cas ou UŸ se prolonge en une représentation 
continue U* dans un Banach (par exemple si G/F est compact, done pour G 
semi-simple, F résoluble maximal), on obtient des conditions suffisantes pour 
que le commutant de U? soit réduit aux scalaires. 


Enfin on peut généraliser les résultats de (BIT) au cas où « est une repré- 
sentation de dimension finie F”, en remplaçant la condition «4(£) 5(x7"£6æx) con- 
tenue dans V,(£)» par «a(£) @'É(x 'Exæ)et V,(E) n’ont pas de composantes 
irréductibles communes » : ceci nous sera utile dans l’étude des représentations 
induites des groupes semi-simples réels. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les anneaux d'opérateurs dans les espaces 
hilbertiens. Note de M. Jacques Dixuier, présentée par M. Gaston Julia. 


Certaines propositions connues, mais de démonstrations assez longues, sont obte- 
nues rapidement avec quelques résultats nouveaux. Les mèmes méthodes peuvent 
s'appliquer dans d’autres parties de la théorie. On se borne, pour simplifier, au cas 
où les espaces hilbertiens considérés sont séparables. 


Notations. — Soit & un anneau d'opérateurs dans l'espace H ST eET, 
on pose Wz,,(T)=(Tx, y) pour TE; w,:—=w,; 2° Soit K un espace 
hilbertien ; l'application T + T1 est un isomorphisme normal (1) [appelé 
ampliation (?)] de & sur un anneau d'opérateurs & @1 dans l’espace hilber- 
üen H @K (qui s’identifie à une somme hilbertienne d'espaces H); 3° Soit E’ 
un projecteur de &'; l’applhication T + T,, (*) est un homomorphisme normal 


I. Gezraxp et M. Narmark, 7rudy Inst. Math. Steklov, 36, 1950, p. 1-150. 
I. Gezranp et M. NaimarKk, loc. cit. 


) 

(g 

(:) J. Dixmier, Bull. Soc. Math. France, 81, 1953, p. 9. 

(2) R. PazLu DE La Barrière, Bull. Soc. Math. France, 82, 1954 (sous presse). 
(3) F. J. Murray et J. VON NEUMANN, Ann. Math., 31, 1936, p. 116. 
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(appelé induction) de & sur l'anneau d'opérateurs &, ; 4° Si eh, les T'x, 
TE, engendrent un sous-espace vectoriel fermé M£ de H; Eî= Pa; 
5° @ est semi-fini s’il existe sur @ une trace normale fidèle telle que tout 
élément non nul de &* majore un élément non nul de &* de trace finie. 

Proposrrion 1. — Soit © une forme linéaire positive normale sur &. Il existe une 
suite d'éléments (x:) de H, avec Et; + et o — Lw,.. 

Il existe (1) deux suites (y;), (z:) dans H telles que 9 — Zu, Donc 1l existe 
un espace hilbertien K et y, :€H@K avec 9 —w,,. ° D, D étant l’'ampliation 
de & sur &@r. Or, 4w,.-<w,,.... entraine l'existence de eHQK 
AVEC, 2 01D 0,010. 


Proposiriox 2. — Tout homomorphisme normal ® de & sur un anneau d'opéra- 
teurs G est de la forme D,° D, %,, D, étant une ampliation, D, une induction, ®, 
un isomorphisme spatial | généralise un résultat de Cale 

On se ramène aisément au cas où G@ possède un élément générateur æ. Alors, 
9 — &w,°® est normale sur &. Il existe (prop. 1) une ampliation D, de & sur 
&, (anneau d'opérateurs dans H,) et un +, eH, tels que 9 —w,,0 D, ; æ, est 
générateur pour &,—(@i) Ex; soit D, l'induction de &, sur &,. On a 


DD — OPA ®, o D. 
et æ (resp. æ,) est générateur pour @ (resp. &,). On applique un théorème 
classique sur les x-algèbres. 

Proposirion 3. — Sotent E, K des projecteurs de &, E', K' leurs supports 
centraux. S'il existe x générateur pour x, y séparateur pour @, et st EF", 
onaEsK. 

Grâce à la comparabilité des projecteurs, on se ramène au cas où KE, 
auquel cas F'= E'; x est générateur pour &; donc E%r—F} Er; donc (*) 
EE} EF. 

PRopostrion 4. — Soit A(resp. GB) un anneau d'opérateurs dans H (resp. K). 
S'il existe x (resp. y) générateur et séparateur pour & (resp. @), tout isomor- 
plusme D de & sur 63 est spatial | cf. (*)]. 

Il existe (prop. 2) un anneau d’opérateurs €, des projecteurs E', F’ de €’, 
dersupport central r,ttels que Aisidentite atC, 6 4€, DA, = /On'a 
(prop. 3) E’<F'et F'<E', donc EF’, Donc D est réalisé par un opérateur 
partiellement isométrique de €. 

PrRoposrrion 5. — Un anneau d'opérateurs semi-fint est standard (*) si et seule- 
ment si ul possède un élément générateur et séparateur [ef. (2) et (°)]. 

La nécessité est facile (utilisant l’involution qui échange un anneau standard 
et son commutant). Si &est semi-fini, la représentation régulière droite de & 
définit un isomorphisme de @ sur un anneau standard [(°) et (*)] qui possède 
un élément générateur et séparateur. On applique la proposition 4. 


‘) E. 
‘x 


L. GRireiN, Bull. Amer. Math. Soc., 58, 1952, p. 480. 
AT 


SEGAL, Ann. Math., 51, 1953, p. 4or. 
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Proposition 6. — S'il existe z séparateur pour &, toute forme linéaire positive 
normale & sur & est une forme w, [ généralise un résultat de (°)]. 

On sait que © définit canoniquement un homomorphisme ® de & sur une 
x-algèbre d'opérateurs @ dans K, etun € K. générateur pour @, avec 9 —w,.%. 
Comme + est normale, ® est normal et @ est un anneau d'opérateurs (!). On 
se ramène aisément au cas où z est générateur et © fidèle. Alors, D est un 
isomorphisme et £ est séparateur pour @. Donc ® est spatial (prop. 4). 


Proposirion 7. — Soit x EH. Alors E'— ET est abélien (resp. fini, semi-fini, 
proprement infini, purement infini) st et seulement si E — EX est abélien (resp. 
Jini, semi-fint, proprement infini, purement infino) | ef. (°)]. 

Par considération de (@,;),, on se ramène au cas où æ est générateur et 
séparateur pour &. On applique la proposition 5. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la structure des tenseurs isotropes et des tenseurs de révolution. 


Note de M. Jrax-Jacques Moreau, présentée par M. Henri Villat. 


L'auteur démontre, par de simples calculs d’algèbre tensorielle, que tout tenseur 
isotrope est un polynome tensoriel en € et 0. 


Dans de précédentes Notes (!), nous avons donné un catalogue des tenseurs 
isotropes à deux ou trois dimensions, pour les ordres usuels, ainsi que des 
tenseurs de révolution. De même que dans les études antérieures de Cisotu et 
de ses continuateurs (*), nous nous étions appuyés, pour dresser ce catalogue, 
sur des considérations d’invariance particulières à chacun des ordres. On arrive 
de la sorte à la présomption qu’un tenseur isotrope d'ordre quelconque doit 
pouvoir se représenter par une combinaison linéaire de tenseurs élémentaires 
obtenus eux-mêmes par multiplication tensorielle de symboles & et 2. 

La démonstration de ce théorème de structure peut être rattachée à la théorie 
algébrique des invariants du groupe orthogonal, fondée sur lidentité de 
Capelli (*), théorie assez longue et délicate. La tentative de démonstration de 
Pastori (*), basée sur le décompte des paramètres est très insuffisante. Les 


— 


(6) H. A. Dve, Trans. Amer. Math. Soc., 12, 1952, p. 243. 
(SA 

(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1734 et 231, 1950, p. 10928. 

(2) Cisorni, Atti dei Lincei, 11, 1980, p. 727, 917 et 1095; CaLDON4710, Atti dei Linceti, 15, 
1932, p. 842. Voir également : Jerrreys, Methods of Mathematical Physics, Cambridge, 


I. Kapraxsky, Comptes rendus, 231, 1050, p. 485. 


1931. Pour le décompte du nombre de tenseurs isotropes indépendants, voir Racan, 
Atti dei Lincei, 17, 1933, p. 380. 

(5) Voir H. Wei, The Classical Groups, Princeton, 1930. 

(*) Atti dei Lincei, 12,.1030, p. 374 et 499. 
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raisonnements divers employés par ailleurs dans ce domaine sont souvent 
viciés par une confusion entre la dépendance algébrique et la dépendance 
fonctionnelle. | 
Nous donnons ici une démonstration simple et élémentaire du théorème, en 
nous bornant au cas de trois dimensions. Les coordonnées sont orthonormales. 
1° Pour que le tenseur T;;,. d'ordre n, soit isotrope, il faut et il suffit que la 


forme multulinéaire 
IE De. G0pCz... 


reste invariante lorsque les x vecteurs 4;, b;, cr, ... subissent un même dépla- 


cement infinitésimal. 
dai= Eimp Om p dt 


et cela, quel que soit le vecteur rotation w,. Comme 
Glli== Tr [Cda;) b;ck. de ai(db;) Ch ne aib;(dczr). bois pURo à 

on en tire une condition nécessaire et suffisante d’isotropie 
(1) E pri L pie... TT Epmj De US Emeline Ho. 

2° Procédons alors par récurrence : admettant que tout tenseur isotrope 
d'ordre »—1 ou »—2 s'écrit par combinaison des symboles € et à, on va 
létablir pour l’ordre ». 

Ti. étant supposé isotrope, multiplions (1) par &,,,. En tenant compte des 


règles de calcul des e on obtient 


ss 


(2) 2 Tsje.. + Tir. = da Ty. — 0 Ti. = 0. 


Dans cette égalité apparaissent, à côté du tenseur T,;,.., des tenseurs déduits 
de celui-là en permutant l'indice s avec un autre indice, ainsi que des tenseurs 
contractés, donc isotropes d’ordre 7 — 2. Par ailleurs on écrit 


1172 DE Tire —= 0 HU 108 == Emmsj Emip lee 

Comme em liyx.. est un tenseur isotrope d'ordre 7 — 1, on en déduit, en 

, IN . . 
représentant par (2, 0) une combinaison de symboles & et à, 

Lise... = Tsje.. + (e, Ô). 
Si lon tent compte de # — 2 autres relations analogues à la précédente, l’éga- 
lité (2) prend finalement la forme 
(n +1) Tr... + (8, 0) = 0 

qui définit bien la structure de T4... 


Le calcul est déjà valable pour 7 — 2. Comme un tenseur d'ordre zéro 

x . . . . 4 

c’est-à-dire un scalaire, est essentiellement isotrope et qu’un tenseur d’ordre 1 

. . 13 4 
c'est-à-dire un vecteur, est nul s’il est isotrope, le théorème est démontré. 
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3° Des raisonnements analogues permettent l'étude des tenseurs de révo- 
lution autour d’une direction de l’espace définie par un vecteur a;. Ces tenseurs 
sont des combinaisons linéaires d'expressions tensorielles construites au moyen 
des symboles & et à et du vecteur a. 


GEOMÉTRIE. — La connexion des variétés fibrées. IL. 
Note (*) de M. Suôsmenr Kosayasur, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Les notations et les définitions sont celles de notre Note précédente ({). 
Soit Q, un H-espace (?) des lacets différentiables par morceaux au point æ 
d’une variété B. fe Q, est dit un allongement de fEQ, (où f est un accourcis- 
sement de f'), s’il existe des nombres 4€I(1—0, 1, 2, 3)tels que, 1, Lt, 
et des fonctions continues différentiables par morceaux : 


Da: [0o, A]—[0o, &]; Wa: [o, 6] —[o, 4]; 
Dot [és 1] [0 2]; Wei [do 1]—[6, 1]; 
Di [éss do] [és d]; Vo: [ht] [4,6]; 


qui satisfont aux cinq conditions suivantes : 

(1) ®, Li(i—1, 2) sont des fonctions croissantes et ®,, Ÿ, sont des fonctions 
décroissantes. 

(2) o;o0;, d;o0;(j —1, 2, 3) sont des fonctions identiques. 

(3) ea f'sur[o, 4] (ou f = fred sur[o, #]). 

(4) fo f'sur[e, 1](ou = J'ed surfe, 11). 

ie. un(e, 2 )(onr =; Sur (tr) 

2. Deux lacets /, fé Q, sont dits équivalents, s’il existe un nombre fini de 
ce 6, Le M Lin), Je, ttelsique //mestain allongement 
ou un accourcissement de f;(1=1,...,m). L'espace quotient par cette relation 
d'équivalence, noté Q,, est un groupe topologique, muni de loi de multipli- 
cation induite de composition de Q,. Il n’est pas difficile de voir que deux 
lacets équivalents f, f' € Q, déterminent le même élément de groupe d’'ho- 
lonomie W°, d’une variété fibrée E(B, x, F, G) à connexion infinitésimale. 
Ainsi, à toute connexion de E correspond, d'une manière unique, une classe 
d'équivalence de la représentation de Q, dans G. 

3. En utilisant la notion de déplacement parallèle on obtient le 

Taiorëme 1 (théorème d’équivalence). — Pour que deux variétés fibrées 
EG, 7, F, G)eE'(B, +’, F, G)sotent équivalentes, il faut et il suffit qu'il existe 
une connexion V de E et une connexion V' de E' qui donnent la même classe 


d'équivalence de la représentation de Q, dans G. 


Le 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 318. 
(2) Cf. J.-P. Serre, Ann. Math., 5%, 1951, p. 474. 
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Puisque le déplacement parallèle détermine la connexion, on peut démon- 


itrer le 
TuHéoRÈME 2 (théorème d'existence). — Étant données deux variétés B et K et 


une classe d'équivalence de la représentation y. de Q,,æeB, dans un groupe de 
Lie opérant sur Fil existe une variété fibrée E(B, 7, F, G)et une connexion de E 


qui donne '. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété de la loi de Gauss-Laplace. 
Note (*) de M. Eueixe Luracs, présentée par M. Emile Borel. 


Soient X,, X,, ..., X, des variables aléatoires indépendantes obéissant à la 
même loi de Gauss-Laplace et désignons par g(æ,, æ:, ..., æ,) une fonction 
univoque et mesurable des variables æ,, æ,, ..., æ, satisfaisant à la condition 


(1) ER OC en En ONE EN LT EEES Lio): 


/ 
On sait alors que les variables aléatoires 0 — 3(X,;, X:, ..., X,) et 0 — De X; 


y=1 
sont aussi indépendantes (!). Si au lieu d’une seule fonction g(X,, ..., X,) 
= à] 1. e % = 4 Ü (a £ de 
onconsidére £. fonctions. 2 0X3, 0, 0-1 Xi) ltene PAUL ENS, ca NS DIPARISE 


faisant à la condition (*) alors on voit de même façon que l’ensemble de ces 
fonctions est indépendant de 0”. 

Dans cette Note nous démontrons le réciproque : 

Désienonsiparag. (ri rm), Spor. (nr) tdesfoncuons 
satisfaisant à la condition (1) et supposons que le système d'équations 


(2) RME VE ONE ES SH RD M/S) 


a une solution 


(3) PE NN EI EEMRINSEEE) SLA OO 


tel que les A,(3:, 3;, ..., 3,1) sont des fonctions réelles univoques et mesu- 
rables. Soient X,, X,, ..., X, des variables aléatoires indépendantes, telles 
quelles Variables Aléatoires 2 CR XSL 2 ie 1), soient 
: 
indépendantes de la somme DA Les variables X,, X,,..., X, obéissent alors 
J—1 
à des lois de Gauss-Laplace ayant la même dispersion. 


Supposons que l’ensemble des variables aléatoires g,(X,, X,, ..., X,), 
1 : 
$—1,2,...,n—1, est indépendant de la variable aléatoire EDS En vue 
VE 
(*) Séance du 18 janvier 1954 
() JF. Dai, Ann. Math. Stat., 17, 1946, p. 71-74. 
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de la relation (1) on peut dire que les variables aléatoires 


DREUX ES En AN 0 ) LÉ, Cr 


sont indépendantes de la variable aléatoire 0,. Mais alors tout système des 
fonctions univoques et mesurables des 04, 0,, ..., 0, est indépendant de 0,. 
Enparnculier-Llénséemhle des foncuonen:(0,0, Ve) som on, 
est indépendant de la variable aléatoire 0,. 

Il s'ensuit, d’après (2) et (3), que l’ensemble des variables aléatoires X, — X,, 
Xa— X,, ..., Xh_1 — X, est indépendant de la somme X,+ X,+...+X,. Mais 


rt —1 7 | 
i > Us (X5—Xn)+i Ÿ X; 


alors la fonction caractéristique EE pes {est le produit de deux 


fonctions, l’une des variables &,, u,, ..., u,_1, l'autre de la variable 4, soit 


E es=t1 HE (= C1 


#1 112 n—1 112 \ 
NT D ME + x; D mi HS x;l 
= E jEler=: |. 


Soit £ un entier tel que 1:<k-Zn et posons w,—0o si s<k, on voit alors 
aisément que 

E { eit(Re—Xn)-#it(Re+Xn) } 2 E { eielXe Xi } E { eféRe+Xa) 1 
Cela veut dire que les variables aléatoires X;— X, et X;+ X, sont indépen- 
dantes. Un théorème de G. Darmois (?) entraine alors que les variables 
aléatoires X, et X, obéissent à des lois de Gauss-Laplace. Comme la corrélation 
entre X;—X, et X;+X, est zéro, ces lois ont nécessairement la même 
dispersion. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Variations de pression statique dans un jet libre 
subsonique. Note (*) de M. Marcez Barar, présentée par M. Joseph Pérès. 


On considère habituellement que la pression statique d’un jet hbre rectuiligne 
en régime subsonique est constante et égale à la pression ambiante. 

Nous avons réalisé une série d'expériences mettant en évidence des variations 
de pressions statiques dans une même section perpendiculaire aux lignes de 
courant. 

De Pair mis en charge par un ventilateur centrifuge s'échappe d’une conduite 
cylindrique dans l'atmosphère (fig. 1). 

La répartition des vitesses initiales est du type conduite longue 


(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1999. 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
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Le diamètre de la conduite est D—:i5 cm, le nombre de Reynolds est 
R —(U, D/y) — 400 000, U, étant la vitesse moyenne initiale. 


# Eléments tourbillonnaires 


zone de mélange 


HISNSE 


(ll 
S 
[éa] 


OK Ok Où 
EE 


Fig. 2. — Répartition des pressions statiques. 


Les pressions statiques sont relevées suivant des diamètres compris dans des 
sections X d’abscisses +. 
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La répartition de ces pressions suivant différentes sections est conforme à la 
figure 2, où Ap représente l’écart moyen par rapport à la pression atmosphé- 
rique Ps. Soit Ap— p, — p. 

On remarquera que l'écart maximum Ap semble coïncider, dans une section 
donnée avec la surface initiale de discontinuité de vitesse. La pression sta- 


tique p s'écarte notablement de la pression ambiante uniquement dans la zone 
de mélange. La légère surpression existant au sein du noyau central non 
perturbé semble constante jusqu’à la jonction des deux frontières intérieures. 


Par ailleurs la variation maximum de Ap/(U;/2) dans une section semble 
osciller autour d’une valeur moyenne égale à 0,04, valeur à peu près indépen- 
dante de la section considérée tout au moins jusqu’à des valeurs æ/D — 10. 


Un phénomène semblable a été observé dans le mélangeur d’une trompe à 
induction de révolution et dans un écoulement plan constitué par le sillage 
engendré par une plaque plane rectangulaire normale à un courant uniforme. 


On peut admettre que la surface de discontinuité engendre une nappe de 
tores tourbillonnaires qui « essaiment » d’une façon imprévisible au sein de 
> . 
l'écoulement permanent ( fig. 3). 


L'hypothèse explicative la plus simple consiste à admettre que ces couches 
de «vortex » sont responsables des dépressions constatées et ceci dans la 
mesure où l’on considère chaque vortex comme un écoulement à énergie 
constante. 


D'autre part, ces couches, dans une section donnée, garderaient une intensité 
maximum coincidant avec la surface de discontinuité initiale. 

Le spectre turbulent résulterait de l’action d’une multitude d'éléments tour- 
billonnaires et se superposerait à l'écoulement permanent. Dans ce cas on doit 
pouvoir mettre en évidence une corrélation parfaite entre les fluctuations des 
pressions statiques et les fluctuations de vitesse en un point donné. 


Cette corrélation serait par ailleurs probablement peu sensible au schéma 
tourbillonnaire exact; la dépression moyenne constatée en un point restant 
liée à cette configuration qui dépend vraisemblablement du nombre de Reynolds 
caractérisant le jet initial. 

On peut noter que le ralentissement de la vitesse moyenne provoqué par 
l'élargissement du jet semble sans effet immédiat sur les dépressions maximum 
constatées dans les différentes sections. Ceci semble confirmer l’hypothèse 
émise : chaque configuration de vortex, dont les éléments tourbillonnares ont 
un amortissement très lent, conserve une influence sensiblement constante sur 
la pression statique. 
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AÉRODYNAMIQUE. — /nfluence des accélérations sur la courbure des ondes de 
chocs. IL. Écoulements plans. Note (*) de M. Hexrr CaBannes, présentée par 


M. Joseph Péres. 


Une onde de choc est attachée à la pointe d’un obstacle animé d’un mouvement de 
translation rectiligne dans un gaz au repos; on détermine l’influence de l’accélération 
de l'obstacle sur l'écoulement du fluide et on calcule la courbure du choc à la pointe; 
les résultats sont comparés à ceux que l’on a obtenus dans le cas des écoulements de 
révolution (1). 


Le plan est rapporté à deux axes de coordonnées rectangulaires Ox, O7. 
L’obstacle admet Ox pour axe de symétrie et sa pointe S (qui décrit Ox) à 
pour abscisse ct): l’un des arcs aboutissant en S et limitant l’obstacle a pour 
équation æ= f(y)+EË(1); nous posons M — E(a)fe et f'(o)——cotg0,. Nous 
supposons qu'une onde de choc d’équation x = F(y, £) soit attachée à la pointe 
de Pobstacle. Nous désignons par &, 6, o et p les composantes de la vitesse sur 
Ox et Oy, la densité et la pression; nous adoptons la valeur #= 5/5 pour le 
rapport des chaleurs spécifiques. », p et c représentent la densité, la pression 
et la célérité du son avant le choc. Nous introduisons le nombre de Mach 
normal AN — {1 + (0F/0y} }7'E (For) (xfe). 

1. L'onde étant attachée, on à F(0, 4) —EË(+). La théorie de la polaire de 
choc fait connaitre la valeur de la dérivée première (0K/9)(0,t)=K,(4). En 
dérivant les équations du choc, équations (1), par rapport à y et à £ respec- 
tivement, en dérivant par rapport aux mêmes variables la condition de glis- 
sement du fluide sur l'obstacle, équation (2), et en tenant compte des équations 
du mouvement, équations (3), nous obtenons un système de quatorze équa- 
uons. Les huit premières sont valables sur l’onde de choc, c’est-à-dire 
pour æ = F(y, 1), les deux suivantes sur l'obstacle et les quatre dernières dans 
tout le fluide. Au point S, les quatorze équations sont valables et permettent 
de calculer les valeurs en ce point des quatorze quantités suivantes : les douze 
dérivées des quatre fonctions w, 6, 9, p par rapport à chacune des trois 
variables +, y, t, la dérivée F,(4) et la dérivée (9? FJ9 (0, t) = F,(0) (°). 


0F 
D 
INÉPEAT Enr Tone SUNORASSEN 
(1) ( ICS ‘dy. Î 
|nre D) MAC 
dv AÜT LS ES 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 321. 
(?) Pour le détail, vorr le Rapport O. N.E.R. A. 4/183 À. 
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(2) u—#.f(y)=E (Er); 


Ut Ulx + PUy + Pr 0 = O0, 
De + UPx + WWy + Py 0 —O, 
Pet (pu)æ+ (pr); = 0, 

(pp ht u(pp a+ ppp) y= 0. 


(3) 


2, Les résultats précédents font connaître en particulier le rapport des 
rayons de courbure R(#) et &@ du choc et de l’obstacle au point S. 


a. Lorsque l'accélération £”(+) est nulle, on obtient 


& R __ sint@s {69R$ QRé+ 16981  QOMS (ORE+1)(ORI+ 5) a | 

t RSS DT US (ORS — 1)" 25 (ORS — 1} ë B 6 

où M, désigne la valeur en S du nombre de Mach normalet cotg $—(0K/0y) (0, 0). 
On retrouve sous une autre forme un résultat connu; nous désignons par /(6,, M) 


la valeur commune des deux membres de la relation (4). 


b. Lorsque l'accélération £”(#) n’est pas nulle, on obtient 


| LORE  CR 
CUVE RE"(t 
1+ SU) (6, M) 
€? 
(5) | We 6 sin” Üs A — Btsf6 I 
5 cos? JR +1 M? + 16 Ne 
OR — 1 COLE 
A PM IOME MES p (ORE-HÈ)(N HO) 
s D (ONE — 192 109 (OR — 1) 


La fonction g(6s, M) s'exprime en termes finis, tandis que, dans le cas des 
écoulements de révolution, ses valeurs ne pouvaient être obtenues que par 
intégration numérique d’un système d'équations différentielles. La fonction g 
est toujours infinie négalive au moment où londe de choc s'attache au 
point S; elle tend vers zéro par valeurs positives lorsque la vitesse augmente 
indéfiniment. 

Dans le cas d’un obstacle terminé par un dièdre, la courbure du choc à la 
pointe est proportionnelle à l’accélération ; lorsque la vitesse croît, cette cour- 
bure change de signe en s’annulant à un certain moment. Les résultats sont 
analogues à ceux que nous avions obtenus, à l’aide de lapproximation linéaire, 
dans le cas des écoulements de révolution. Dans l’un et l’autre cas, la mesure 
de la courbure au sommet de l’onde attachée suffit pour déterminer lPaccélé- 
ration de l'obstacle et, par conséquent, la résultante du système des forces 
extérieures. 
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ASTRONOMIE. — Sur la dissociation du noyau'de la comète 1947 XII. 
Note (*) de M. Grorces Guiay, présentée par M. André Danjon. 


Le noyau de la comète 1947 XII s’est dissocié au voisinage du périhélie en 
décembre 1943. Les observations de position relative des deux noyaux s’éche- 
lonnent entre le 10 décembre 1943 et le 20 janvier 1948. Nous nous sommes 
proposé de déterminer la vitesse du noyau secondaire par rapport au noyau 
principal au moment de la rupture. 

Nous avons d’abord calculé les éléments (P) et (S) du noyau principal et du 
noyau secondaire ; ces éléments rapportés à l’équateur et à l’équinoxe moyens 
1990,0 sont les suivants : 


D 51403006 20-200, Q— 314°39'48",6 E.20",8, 
11040 007 07 10019141 Je UT, 
(P) w — 170049 537,9 + 20”,4, (S) O== 170849 00 ,0 219210; 
4 —=0,110032  0,000010, 4 == 0,110017 + 0,000010, 
e — 0,999248 + 0,000025, e — 0,999934 + 0,000024, 


| T— 1947 déc. 2,584470 € 0,000-013;; T — 1947 déc. 2,586-858 + 0,000:009. 


\ 


Les lignes (2) du tableau donnent les écarts (‘) observés Ax cos à et A3 entre 
les deux noyaux, les lignes (3), les mêmes écarts calculés à l’aide des 
éléments (P) et (S). La distance d entre les deux noyaux, calculée d’après ces 
mêmes éléments, passe par un minimum : d— 0,000 114, le 5 décembre 1945. 

Afin de déterminer la vitesse d’éjection du noyau secondaire, fixons mainte- 
nant une date de rupture au voisinage du 5 décembre 1943. A cet instant #, les 
coordonnées réctilignes équatoriales x,, y,, z des deux noyaux sont les 
mêmes, mais les composantes de leurs vitesses diffèrent de quantités dx’, dy, 
dz, qui sont justement les composantes de la vitesse cherchée. Soient donc 
respectivement æo, Vos 203 Li Vos 2 les Coordonnées et les composantes de la 
vitesse du noyau principal à l’époque 4, et æ,, ÿ,, 3; &, + dx, y, + dy,, 
3, + dz, les coordonnées et les composantes de la vitesse du noyau secondaire 
à la même époque; les différences d'éléments sont des fonctions de dx, dy’, dz, 
seuls. 

À une époque postérieure {, les écarts Az cosè et A3 entre les deux noyaux 
seront des fonctions de dx, dy, dz, 


à 


die CRIE: da 
A Aa cos d 0 
Où 00 Où 
EN = RÉ , és ’ MAN ET 
A Se das + dy. dy + Ê DE: 
RU Et ME UNE TUE I SRUNIS UNS NT NIENEAN 
(*) Séance du 11 janvier 1954. 
(*) Nous appelons « écarts » les différences Az et A9 entre les coordonnées des deux 
noyaux. 


We. 


©: 


1 
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1947 Décembre, 

1 MDATES re. "©" 

11,0. 14,0. AU: 20,0. LE SA 26,0. 29,0. 

: e Ac cosd 212 a ONE nn Ce ete SO WES SN LE (EL BE AAA 

t b 1} ri 1 1 D 
PARENTS ARE D D A 2010 à 2400 

2 Aa cosd.. —+o,7 +2 ne LRO els DCI 0 NET 

É calculé n7 ol »9 7; T ; ; 4-7 
carts calculés FC RO CE OR AM RO 

Dates. x 5 

HE : &œ COS0.. —0,7 +3,0 +6,8 +10,0  +12,6 <+14,7. <+16,4 
NE ER AgI.Uts 26,34 1205 01e ENST EAU SLA NES 
; Aa cosd 0,9) 2,6 Oo 5 + 9,7 T2 0 TOME TO 

4 to— k d : v] 1 ? v} ? 1 
ot Me Agniul SE US MON OU MU LL LES 
nt Az cosù —0,6 2,4  +5,9 + 9,2 EST 9 <+14,1 16,0 

: to— 1947 déc. 6,0 É É ÿ È 7 : j 
i AÔ...... 5,2 704 —8,4 8,6 Ta 8,4 0 iv] 7:4 
Die Aa cos0.. —0,7 1,9 +5,3 + 8,6 +rr,4 +13,8 +15,8 

4, 19% " F ? à é è , 
; fdeeesoe RER na lutie-010 dont i8ut etes BA et SOA EO 
A =A19W déc. 0 Aa cosd.. —o,7 Bi sO nu a4sguio0 8, Er rit, ontu-2r3,5 + 15,6 
AO —2,9 —5,7 —7,3  — 3,9 — 8,0 —7,9 — 7,6 


Il est commode d’utiliser comme variables, non pas æ,, y,, 3,, mais : 
(2) X = Yo 30 — Z0YŸ0» ZL= 75 —Y0%0 V=Vré +yé +26, 


et l’on est conduit à des équations de la forme 


Aa cos à == cos à S% dX + cos à 5 d2 + cos dE AV: 


a ox oŸ 
Des où dù 
A =  aX+ o2+ dv; 


où Az cos? et A3 sont les écarts donnés par les lignes (2) du tableau. 

Nous avons répété plusieurs fois le calcul, prenant successivement pour #, : 
ro déc, 2, 0./0,070,027,0.8,0: 

En portant dans HÉ équations (3) les valeurs de aX, dZ, dV, obtenues dans 
chacun de ces cas, on trouve les valeurs de Axcos3 et A5 données dans les 
lignes (4), (5), (6), (7), (8) du tableau. La comparaison avec les lignes (2) montre 
que la meilleure représentation est obtenue pour déc. 6,0; pour 4, — dée. 4,0 
les Aa cos à correspondant aux dates déc. 23,0 26,0 et 29,0 différent nettement 
des valeurs observées ; pour 4, — déc. 8,0, ce sont les A3 relatifs au 11 décembre 
qui sont en discordance. Nous avons poursuivi les calculs pour déc. 5,0, 6,0 
et 7,0 et trouvé les valeurs suivantes de la vitesse d’éjection 


dU—=Vdx," + dy,"+ dz;, 307, (01-200) 0821000 270) 10, 


en adoptant le système d’unités dans lequel la constante # de l'attraction 
est égale à un; en mètres par seconde les valeurs ci-dessus de SU devien- 


> 


nent : AU—13+1, 15 +2, 16+ 2. L’angle du vecteur-vitesse d’éjection OU 
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avec le plan de l'orbite (P) est — 17°, — 16°, — 15° et l’angle de JÛ avec le 
rayon vecteur prolongé donne le sens soleil-comète : A MALO FAN C AU AE PTE 
cas de dissociation de comètes, réellement observés sont rares; le résultat 
trouvé U-Z15 m/s donne une idée de la vitesse d’éjection d’un noyau secondaire 
qui se sépare du noyau principal au voisinage du périhélie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le problème des champs et leurs sources. 
Note (*) de M. Smmox Yirran, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (!) nous avons classé les théories physiques selon les 
constantes fondamentales. Il nous a paru intéressant d'examiner de notre point de 
vue Ja dualité classique champ-particule. 


Nous appelons théorie de champ pure toute théorie qui ne fait pas intervenir 
explicitement les constantes corpusculaires ou granulaires e, mn. Dans ce sens 
nous aurons comme théories de champ pures d’après le tableau seulement la 
Relativité généralisée et l'Électrodynamique classique dans le vide (c’est-à-dire 
quand eo). Ce point de vue fait apparaître nettement la dualité champ- 
particule et soulève le problème bien connu : Peut-on faire apparaître la 
structure atomique d’après une théorie de champ pure ? Autrement dit : 
peut-on obtenir les constantes atomiques e, m comme paramètres dans les 
solutions des équations de champ avec certaines conditions aux limites ? C’est 
ce que continuent de croire quelques-uns des théoriciens. Seulement le 
problème de la dualité champ-particule ou champ et ses sources reste très hardi. 
Je cite, par exemple, Einstein (?) : «...j'ai la conviction qu’on ne peut pas 
laisser côte à côte les concepts de champ et de particule comme éléments de la 
description physique. Le concept de champ exige l'absence des singularités 
tandis que le concept de particule est une singularité dans le champ... je 
n’aperçois dans la situation actuelle aucune autre voie qu’une théorie de champ 
pure, qui aura alors la tâche gigantesque de dériver le caractère atomique de 
l'énergie ». 

Le point de vue quantique est tout différent, car en théorie quantique des 
champs on fait correspondre à tout champ une particule et à toute particule un 
champ. Dans les deux points de vue, classique et quantique, les difficultés 
commencent lorsque l’on fait intervenir les sources des champs, c’est-à-dire 
lorsque l’on passe des équations homogènes aux équations non homogènes. 

ExempLe 1 : Théorie quantique des champs. — Prenons l’équation-type en 
théorie quantique des champs : 

(1) Se) DS 


LS 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 326. 
(?) The meaning of Relativity, Appendice IT. Princeton, 1993, p: 164. 
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où S représente les sources qui créent le champ et ® est un tenseur de rang s. 
s est aussi le spin du quantum de ce champ. Pour un tenseur de rang zéro ou 
un scalaire, cette équation est l'équation bien connue de KXlein-Gordon. Pour un 
tenseur de rang 1 ou un vecteur, cette équation représente avec # —o le 
champ e. m. et avec £<o un champ vectoriel des particules de spin 1. Pour 


x 


un tenseur de rang 2, correspondant à des particules de spin 2, cette équation 
représente une propagation analogue à la propagation des ondes de gravitation 
avec les gravitons qui leur sont attachés. Pour une particule chargée, on doit 
prendre avec cette équation l’équation complexe conjuguée (D —Æ)D*=Ss. 

Or on sait que tant que l’on traite l'équation homogène (O9 — Æ)d — 0 qui 
décrit la propagation dans le vide, sans interaction, ou des particules qui évo- 
luent hbrement, la théorie est satisfaisante. Mais dès que l’on passe aux équa- 
tions non homogènes (1), c’est-à-dire que l’on fait intervenir la source S, pour 
pouvoir traiter des interactions, on rencontre toujours les fameuses divergences. 
Les travaux de Feynman, Schwinger et Tomonaga en Électrodynamique 
quantique, outre une reformulation covariante de la théorie, réussissent à isoler 
« le mal » et à l’éviter par renormalisation de manière à pouvoir calculer des 
effets expérimentaux très délicats, mais les infinis ne deviennent pas moins 
infinis, et l’ancien problème de la structure de l’électron reste posé et sans 


solution. 
Exemple 2 : Relativité généralisée. — Dans l’équation qui consuitue l'essence 
de la théorie 
L . 
(2) Ryy — ; Sa TS 


on est en présence d’une situation analogue. La partie droite de l’équation 
représente la description phénoménologique des sources du champ gravitationnel 
représenté par la partie gauche, et doit comprendre la densité de la matière, 
l'énergie du champ électromagnétique etc. Mais qu'est-ce la matière sinon des 
particules élémentaires électrisées faisant intervenir les constantes granulaires € 
et m ? De manière que le tenseur impulsion-énergie T,, contenant la densité 9 
de la matière, renferme le passage caché du discontinu au continu. D'ailleurs 
Einstein n’a jamais été satisfait de la partie droite de l’équation qu’il considère 
toujours comme provisoire, et préfère beaucoup les équations homogènes 


| ! 
(3) Ryv= 0 (égales à Ryy— 5 8uv == œ 


qui décrivent le champ de la gravitation dans le vide. Aussi la généralisation de 
la Relavité généralisée effectuée récemment par Einstem (*) consiste en une 
généralisation non-symétrique des équations homogènes (3) et non pas des équa- 
tions non-homogènes (2). 


(*) Appendice I. 


GC. R., 1954, 1°" Semestre. (1. 238, N° &.) 20 
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Ces réflexions nous montrent que si l’on essaie de rapprocher les méthodes 
de la Mécanique ondulatoire et de la Relativité généralisée, comme se propose 
de le faire la théorie de la double solution, en traitant les particules respec- 
tivement comme des « régions singulières » ou des singularités, on ne doit pas 
oublier que l’idée de traiter les particules élémentaires comme singularités en 
Relativité généralisée, sauf en ce qui concerne la dérivation des équations de 
mouvement dans le vide d’après les équations de champ, est loin d’être satis- 
faisante (ou même elle n’existe point), Einstein lui-même préférant s'occuper 
des champs purs, sans singularités ou sans sources. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La nouvelle invariance de jauge de l’électro- 
magnétisme et la supraconductivité. Note (*) de M. BerxarD JOUvET, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La nouvelle définition du potentiel électromagnétique et la nouvelle invariance de 
‘jauge de l’électromagnétisme électroneutrinien permettent de justifier les équations 
de London, et de comprendre le mécanisme de la supraconductivité. 


Nous avons montré que l’électromagnétisme électroneutrinien était identique 
à l’électromagnétisme de Maxwell-Dirac à part quelques effets d'interaction 
avec les neutrinos, que la théorie de Maxwell ignore, et à part une différence 
dans la formulation des invariances de jauge, (*), (©), (?). Nous voulons montrer 
ici que l’invariance de jauge de cette théorie permet d’éclairer le problème de 
la supraconductivité. Soit alors un conducteur C formé d’un réseau d’atomes a; 
et contenant des électrons E,, plongé dans un champ externe H produit par un 
courant donné J,. L'énergie totale du système est 


AE [W(Ja) + W (Ja) + W(Js,.) + M 124) == W(Js,, Jr) —- W(IE Jr) 
+ W(Js,, Je) + W(JE,, Ju)]. 


! [Les W indiquent les énergies cinétiques des courants, et les W(J, J') sont 
les énergies d'interaction des courants Jet J']. L'énergie totale W est minima 
d’une part si les énergies cinétiques sont minima, mais aussi si les énergies 
d'interaction sont minima. Toutes les énergies d'interaction seraient nulles si 
les courants pouvaient avoir la forme de gradients d’univers, et si toutes les 
interactions n'étaient qu'électromagnétiques. Les forces entre atomes étant 
généralement des forces chimiques, nous supposons que les atomes forment un 
réseau, minimisant leur énergie potentielle et cinétique. (Il serait cependant 
intéressant d'étudier la répercussion de l’invariance de jauge sur les forces intra- 
SE RE 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 

(1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1642. 
(?) Comptes rendus, 238, 1954, p. 55. 
(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 329. 
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atomiques, car si des distributions d’atomes «apparemment neutres » existaient, 
cela pourrait expliquer l'hélium IL.) 

Si les électrons peuvent avoir des mouvements tels que leurs courants aient 
la forme de gradients d’univers, alors leur énergie d'interaction avec le réseau 
et le courant externe sera nulle. D’autre part une telle forme des courants 
suppose un ordre accru, donc une entropie minima; nous pensons qu’un tel 
état est caractéristique de la supraconductivité, Soit alors J,(+, #) le courant 
des électrons dans C, soumis au champ H et au champ R du réseau. Soit D 
un domaine dans lequel à un instant £, J,(æ, 1) —0,U(x,t); alors dans 
ce domaine le courant ne subit plus d'interaction, constituant ainsi un 
globule électriquement neutre, qui se propage en ligne droite tant qu'il ne 
subit pas de choc direct avec les noyaux, ou avec des photons de très courte 
longueur d’onde qui «ignorent » l’aspect macroscopique du globule pour 
interagir avec un seul électron du globule dont le courant n’est généralement 
pas un gradient; ceci peut expliquer l’intervention de la masse des noyaux 
dans les lois du supraconducteur, et le fait que ces globules ne s’échappent 
pas (?) du solide, à cause de la présence d’une couche électronique à la surface 
du conducteur. Soit W—a(x, t)er®-#t Ia fonction d'onde des électrons 
dans le domaine D; supposant une densité d'électrons qui varie peu dans 


le globule, et une symétrie centrale, on a alors en moyenne 94° /N\ 94 — 0 
Ûl 


ét'A dd A,(Z, tp, = | LL dx/D — densité d'électrons supraconducteurs. 


1 


De l'hypothèse que dans le globule on a, rotJ —o, on déduit alors en 
négligeant les spins, que (e*/m)roto A — 0; il faut donc que le champ H +R 
soit nul dans le globule, et par conséquent les électrons qui l’entourent doivent 
avoir une distribution telle qu'elle annule ce champ. Si tous les électrons de C 
sont dans l’état superconducteur, il doit de même y avoir à la surface de C 
une distribution de courants annulant le champ interne (effet Messner). 


On voit alors que dans le superconducteur on peut poser 
J, = € pAy+ d,D = QU 
PR APN p D = QU 


d étant une fonction quelconque; c’est précisément la relation que pose 
London (*), et on montre facilement qu’elle permet de rendre compte de 
l'expérience. 

Cette relation n’est pas invariante de jauge maxwellienne, mais dans notre 
théorie une telle restriction n’existe pas, car le courant n’est pas invariant de 
jauge. Si une telle relation ne peut être écrite dans la théorie de Maxwell, 1l 
était cependant possible de se rendre compte que lorsqu'un courant est un 
gradient, il ne subit plus d'interaction, car le potentiel qu'il crée est un gra- 


(*) Superfluids, 1, John Wiley, édit., 1950. 
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dient, et d'après le principe d’action et réaction le champ qui agit sur lui est 
nul. La nouvelle invariance de jauge était contenue implicitement dans la 
théorie de Maxwell. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La notion de loge et la signification géométrique 
de la notion de couche dans le cortège électronique des atomes. Note de 
M. Ravmoxp Daunez, M Simone Onior et M'° HéLèxe Briox, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Par l'étude de la localisabilité des corpuscules on précise la notion de loge et montre, 
dans le cas de l’hélium, comment la dite notion peut servir à associer à chaque couche 
d’un cortège atomique un certain domaine d’espace. 


On a déjà (‘) introduit la notion de loge dans la définition des fonctions 
localisées et laissé prévoir ses multiples applications. Nous allons préciser ici 
cette notion dans ses rapports avec la structure électronique des atomes. 

La notion de loge d'ordre 1. — Envisageons un système d'électrons par 
exemple. Supposons qu'il soit dans un état à projection de spin bien définie et 
soit p le nombre des électrons de spin + (1/2)(h/27) par exemple. Découpons 
l’espace en p volumes V; connexes ne se recouvrant pas et recouvrant tout 
l’espace et tels que l’on puisse évaluer dans chacun d’eux la probabilité P; de 
rencontrer un électron et un seul de spin + (1/2)(h/27). 

Nous dirons que l’on a découpé l’espace en loges d'ordre 1 et de carac- 
tère +r/2(h/27) vis-à-vis de ce système. La mème définition se transpose au 


spin —1/2(h/27). La quantité 
Ep P; 


est supérieurement bornée par la valeur p. Posons 


fr =? 2. 
P 


ñ est positif et nous lui donnerons le nom de défaut de localisation du découpage 
par rapport au système dans l’état envisagé. 

Le découpage sera considéré d’autant meilleur que 1 est petit. 

L ensemble des découpages en loges ainsi définies est très vaste mais dans la 
pratique nous nous bornerons souvent à considérer des sous-ensembles en 
imposant aux découpages des propriétés supplémentaires suggérées, par 
exemple, par la symétrie de l’état étudié. Il deviendra alors généralement pos- 
E c n L » 3 , 
ji de trouver le (ou les) meilleur (s) découpage (s) d’un tel sous-ensemble 
c'est-à-dire celui (ou ceux) correspondant au minimum de quand il existe. 
Lo RE 0 ARE a OU Or RC EE 


(') R. Daunuz, Comptes rendus 237, 1953, p. 6or. 
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Soit VW, &4, æi, Wa, ..., æ, W;, ..., &n, W,) la fonction d’onde repré- 
sentant le système dans l’état considéré on a 
PC r f dt: [ GRAS de, Î. Ati se an 
Vi  espare—-V; espace 


< | do,...do [l dop+1. .. don WW. 


À (enr 
+ — — — — 
SAT 92e 


Il est donc facile de calculer les P; correspondant à un jeu donné de V;, donc 
d'évaluer 1. De ce point de vue, nous avons discuté deux états triplets de 
l’hélium. 
Le premuer état triplet de l’hélium. — Xl est bien représenté par la fonction (?) 
d'Ürorravesrent she, 


avec 


= , Ne y tr C0 909! É0 0 JO 


Adoptons le cas où les deux électrons ont le spin + 1/2 (4/27). La symétrie 
du problème suggère ici deux découpages distincts : soit un plan passant par 
le noyau, soit une sphère de rayon R concentrique au noyau. Dans les deux 


cas on définit deux loges où 
12 A 12; = P. 


Dans le cas du découpage plan on trouve P—0,5; 1—=0,5. La courbe a de 
la figure 1 montre la variation de P avec R pour le découpage sphérique. Il 
existe pour P un maximum (P — 0,93 pour R£1,74,) donc pour un mini- 
mum (0,07). 


p 
(a) 
0,175 
0,50 
0,25 
0 
1 2 3 y 5 


R (en unites atomiques) 


Ce minimum étant plus petit que dans le cas du découpage plan, il s’ensuit 
que de tous les découpagés considérés, la sphère de rayon Ræ1,5a, donne le 
meilleur. 


(2) E. A. Hyzzeraas. Z. Phys., 54, 1929, p. 347. 
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Un autre état triplet de l’hélium. — Envisageons maintenant l’état triplet 
de projection de spin+A/2r représenté par la configuration antisymé- 
trisée (25)(2p.). Adoptons des fonctions hydrogénoïdes avec Een Et 
trouve pour le découpage plan (perpendiculaire à l'axe des 3) P—0,78 
et n— 0,22. La courbe b de la figure 1 montre que dans le cas du découpage 
radial la grandeur P ne dépasse pas 0,52. [ci c’est donc le découpage plan qui 
est le meilleur. 


Conclusion. — Dans le cas du premier état triplet qui correspond classi- 
quement à un électron K et à un électron L nous avons été conduits à partager 
l’espace à l’aide d’une sphère et l’on peut associer l’espace intérieur à cette 
sphère à la couche K et l’espace extérieur, à la couche L. Dans le second état 
correspondant à deux électrons L nous avons été conduits à couper l’espace par 
un plan. Ce fait est en accord avec l'existence d’une seule couche qui se sépare 
en deux loges. Dans le premier cas la corrélation radiale. prédomine. Dans 
le second c’est la corrélatiou angulaire. Il y a là un moyen de définir la 
notion de couche à partir de n'importe quelle fonction d’onde et notamment 
à partir de la fonction d'onde exacte. Cette notion apparaît ici sous un aspect 
qui n’est pas sans rapport avec celui qui a été considéré ailleurs (*) On sent 
aisément qu'il doit être possible d'étendre ce procédé au cas d’un atome quel- 
conque. 


ULTRASONS. — Sur les actions mécaniques exercées sur des obstacles 
par les ultrasons. Note de MM. Rexé Lucas et Ercoce Grosserri, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


Lorsque des ondes ultrasonores progressives planes se réfléchissent sur une 
paroi de pouvoir réflecteur énergétique r, elles exercent sur celle-ci, par unité 
de surface, un effort normal N et un effort tangentiel T de valeurs 


N—=(1+7)w cos?i, T—(1— 7) wsintcosr, 


: désignant l’angle d'incidence et w la densité d'énergie des ondes. 


L'objet de cette Note est de signaler quelques résultats expérimentaux 
destinés à contrôler diverses conséquences de ces relations. En particulier il est 
facile de comparer les actions exercées sur un obstacle parfaitement réfléchissant 
(r—1) de forme déterminée, avec celles exercées sur un obstacle de forme 
identique mais dont le pouvoir réflecteur a été rendu nul. 


En uulisant les ondes ultrasonores de petite longueur d'onde (1mm) se 


(*) R. Daungz, Comptes rendus, 235, 1952, p. 886; H. Brio et S. Onior, Comptes 
rendus, 237, 1953, p. 616; S. Onior, Comptes rendus, 237, 1923, p. 1399. 
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propageant dans l’eau le passage d’un type d’obstacle à l’autre peut se faire en 
recouvrant la surface métallique polie et mince d’un objet creux (garni 
intérieurement par de l’air) à l’aide d’une couche de stéarine ou de paraffine 
dont l’épaisseur est d'environ 1mm. 


On peut dès lors comparer les actions mécaniques subies par ces obstacles 
placés dans le champ d’ondes ultrasonores progressives en se servant d’une 
balance de torsion suivant la méthode de P. Langevin. Dans les conditions 
expérimentales utilisées, la fréquence des ondes était y —=1,496.10°/s et la 
densité d'énergie W =—3 , 27 ergs/cm*. 

Les obstacles utilisés ont été un disque plan, un cône de révolution, un 
dièdre et une sphère. Les orientations étaient telles que l’axe ou le plan de 
symétrie renfermaient la direction de propagation des ultrasons. Les dimen- 
sions des obstacles étaient d'environ 20 fois la longueur d’onde des ultrasons. 


Dans le cas du disque plan, l'expérience a montré que le revêtement de la 
surface par de la stéarine sous 1 mm d'épaisseur avait pour effet de réduire 
presque de moitié (à 8 % près) la force exercée normalement à la surface par 
les ondes ultrasonores. Ce résultat montre qu’un tel revêtement a un pouvoir 
réflecteur voisin de r — 0 sous incidence normale. 


Dans le cas du cône de révolution (sommet tourné vers la source), si l’on 
désigne par S la surface de base et par & le demi-angle au sommet du cône 
l’application des relations en N et T donne la valeur de la force exercée. 


F=— wS[r+ r(sin?x — cos a)]. 


Il en résulte que si 4 — r/4 la force exercée ne dépendra pas de la présence 
du revêtement de pouvoir réflecteur r. Cette conclusion, aux erreurs d’expé- 
rience près, s’est trouvée parfaitement vérifiée. Une expérience analogue faite 
avec un obstacle en forme de dièdre (angle d'ouverture 7/2) a fourni la même 
observation à 1 ou 2 % près. 

Dans le cas d’un obstacle de forme sphérique de rayon a la force exercée, de 
valeur F— ra? (lorsque le pouvoir réflecteur est égal à l’unité), peut être 
évaluée après revêtement de la surface à condition de faire l’hypothèse que le 
pouvoir réflecteur r ne dépend pas de l’angle d'incidence &. On retrouve alors 
la valeur F — ra? indépendante de r et par conséquent valable si 7 — 0. 

L'accord entre les prévisions du calcul et l’expérience est dans ce dernier 
cas un peu moins bon (environ 10 % d'écart). 

Eu égard aux difficultés expérimentales l’ensemble de ces résultats peut être 
considéré comme constituant une confirmation des relations exprimant 
l'influence de l’incidence et du pouvoir réflecteur dans les relations donnant 
l'effort normal et l'effort tangentiel. 
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MAGNÉTISME. — Sur la susceptibilité magnétique de quelques notrs de carbone. 
Note de M. Axoré Marcnaxn, présentée par M. Paul Pascal. 


:Guha et Roy (*), Ganguli et Krishnan (?), à à la température ordinaire, ont 
trouvé pour valeurs des AMD DITES magnétiques parallèle (y) et perpendi- 
culaire (y ,) aux Hess des noyaux du cristal de graphite : yy 7 UE Gb role 
4, — 22.107. Ils ont également étudié la variation de l’anisotropie avec la 
température (?). La RÉ anisotropie du graphite est attribuée aux élec- 
trons + qui sont considérés comme complètement libres [diamagnétisme de 
Landau (*}, (*}]. Miwa (°) a, d'autre part, étudié la susceptibilité des micro- 
cristaux de graphite dans diverses sortes de carbones « amorphes ». 

On doit s'attendre à voir cette anisotropie, due aux électrons libres, dimi- 
nuer avec les dimensions des cristaux de graphite jusqu'à atteindre une 
valeur voisine de l’anisotropie des composés aromatiques, tels que naphtalène, 
anthracène, coronène, etc. 

Il nous a paru intéressant d'aborder cette question en prenant comme 
matière première les noirs de carbone. 

On peut schématiquement dire que les noirs de carbone sont constitués de 
cristallites de graphite en forme de cylindres, de hauteur L4 et de diamètre L,, 
obtenus par l’empilement de plans à str héute graphitique régulière, axe du 
cylindre étant perpendiculaire à ces plans, et ces cristallites étant entassés de 
façon absolument désordonnée pour former des grains ellipsoïdaux (°), (7), (°). 


Les dimensions L, et L; sont mesurées à partir de l'élargissement des raies 
graphitiques dans le diagramme de rayons X des noirs de carbone. 

On à montré (°), (!°) que le chauffage à une température T d’un noir de 
carbonne donné entraîne une augmentation de L, et L, qui atteignent des 
valeurs ne dépendant que de T. 


Nous disposons d’une gamme de produits constitués de cristallites de graphite 
dont les diamètres (L,) varient de 20 À à 200-250 À. La valeur de L,,, c’est-à-dire 


1 


(1) Znd. J. Phys., 8, 1934, p. 345. 
(*) Proc. Roy. Soc. London, 177, 1936, p. 168. 
(5) Z. Phys., 6k, 1930, p. 629. 
(*) Sroxer, Proc. Roy. Soc. London, À 152, 1935, p. 632-692. 
(*) Sc. Reports of the Tohoku University, 93, 1034, p. 242. 
(5) Biscos et Warren, J. Appl. Phys., 13, 1042, p- 364. 
(7) Conax et Warsox, Rubber Age (N. Y.), 68, 1951, p- 683. 
(5) Encyclopedia of Chemical Technology, vol. 3, 1949, p- 34-65. 

(°) RE. Fraxkuin, Proc. Roy. Soc. London, 209, 1051, p. 1906. 

(1°) SCHAEFFER, Sur et POLLEY, Communication à la Division of gas and fuel Chemistry 
de l'American Chemical Society, Atlantic City, 1952. 


7 


8 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1954. 401 
la largeur des plans graphitiques dans le cristal, est en relation directe avec la 
susceptibilité et l’anisotropie magnétique de ces corps. 

Résultats expérimentaux. — Les divers échantillons de noirs que nous avons 
étudiés magnétiquement ont été purifiés de façon variable, suivant leur état 
initial (traitement à l’acide chlorhydrique ou au chlore pour éliminer le fer. et 
ses oxydes ferro où paramagnétiques, et dégazage sous vide vers 900°C pour 
éliminer Poxygène absorbé). Ils ont été placés, toujours sous vide, sur la balance 
de Gouy-Pascal, à la température ordinaire. Les résultats, aussi bien pour 
divers échantillons du mème noir que pour des noirs différents ayant la même 
valeur de L,,, sont concordants. 


+ 


8 Frot “e GRAPHITE | 


Log.(L a) 


— 


La courbe et le tableau donnent les valeurs que nous avons trouvées de la 
susceptibilité moyenne x par gramme, en fonction de L, et Log(L,) respective- 
ment. Elles sont encadrées par les valeurs généralement admises pour le ben- 
zène et le graphite. 


Noir. L,(t) (A) 106 y (Le). 

Bénzènb hautement STONES ALES: 2,8 0,7 
SUDÉPADDONAL 0e « » deseo  N nr A 10) 0,8 

2h AÉPAZE CS re TE VU ne (27) 0,84+o,0o4 
SOA BISQULOUE LAN AA UREERENTA LUI 23 0,78 
Sphéronibe ei pulpe Te A TEA ET Au -2 23 0,79 
HierhméSUidéparé (2)... LIBRE tre (Al 0,84%0,02 
SDRPLOILINOCSUZE LE Jen ve de LR. 40 0 DE 0,82 +0,02 
RD A EUR EP LR Re RE te Le 28 0,93 
Pi égaré) ete EU SR à a Hal 36 0,9340,03 
Sphéron 6 chauffé à 1 500° et dégazé........ 4 1,99 0,09 
PE NT A PA die: ar a D D pe 4739 12,02 
PH CHAUTIA TOO MEL DÉBAZÉ ANA er «..  . 0 62 2,46 0,05 
Sphéron 6 chauffé à 2 700° et dégazé........ 82 5,77#0,03 
Thermax chauffé à 3 100° et dégazé......... 200-290 6,5 +o,03 
CAD CU) A CE) Se VRer NAS 00 737 


(+) Le dégazage implique un chauffage vers goo°. 

(*) Les valeurs de L, né sont guère connues à mieux que 10% environ. Les valeurs entre parenthèses 
sont encore moins précises. 

(<) La faible précision des mesures est due essentiellement aux difficultés de tassage homogène de ces 
corps. Aucune précision n’a été indiquée pour les noirs non dégazés puisqu'ils contiennent une quantité 
inconnué d'oxygène absorbé. 
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Le désir d'interpréter théoriquement cette courbe nous conduit à calculer les 
anisotropies magnétiques à partir des suscepuübilités moyennes, et à étudier 
leur variation avec la température, étude expérimentale qui est actuellement 
en Cours. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — Sur l'oxydation sélective d’un monocristal 


de laiton +. Note (*) de M. Nosoru Takanasur, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On prépare un monocristal de laiton & par évaporation successive dans le vide, 
de cuivre et de zinc sur une surface clivée de NaCl, et on étudie par diffraction 
électronique les conditions d’oxydation sélective Cu,O et ZnO. Un eflet de réflexion 
multiple s'observe dans le cas de Zn 0. 


Il est bien connu que lorsqu'on chauffe certains alliages dans l’air, leurs 
composants peuvent s’oxyder sélectivement. Les conditions de cette oxydation 
dépendent de la température et de la pression. 

Pour le laiton en particulier, c’est l’oxyde Cu,;O qui apparaît à basse 
température et l’oxyde Zn O qui se forme à haute température (*). 

J'ai cherché à déterminer les modalités de ce phénomène en étudiant par 
diffraction électronique un monocristal très mince de laiton x. Ce monocristal 
a été préparé par évaporation successive sous vide (10 mm Hg) de cuivre et 
de zinc, et condensation sur une surface fraîchement clivée de sel gemme porté 
à une température de 420°C. Après dissolution du support dans l’eau distillée, 
le film métallique obtenu, examiné par transmission, montre les taches de 
diffraction intenses provenant de la structure cubique à faces centrées du 
laiton à (Jig. 1). La condition de température doit être strictement respectée, 
car si le support est chauffé à une température inférieure à 400o°C, on n'obtient 
plus la structure unicristalline, mais seulement une structure fibreuse plus ou 
moins accentuée (à 350°C par exemple). 

Le diagramme de la figure 1 montre également des taches supplémentaires 
(spots 1/6) qui sont dues à des mâcles submicroscopiques quand le film est 
incliné par rapport au faisceau d'électrons. 

Si l’on prolonge l’action de l’eau au cours de la dissolution du sup- 
port NaCÏ, on constate la formation de Cu,O monocristallin dès la tempé- 
rature ambiante; le même oxyde se forme aussi lorsque l’on chauffe l’échan- 
üllon à 300°C dans un vide déjà élevé (10-* mm Hg), tel que celui qui règne 
dans le diffractographe électronique. 

Entre l’oxyde Cu, O et la phase cubique du laiton & existent les relations 
d'orientation suivantes (fig. 2) : 


(001) Cu:O//(001) & et : [100]. Cu:O //[100] a. 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
() S. Make, Scient. Pap. Inst. Phys. Chem. Research, Japon, 99, 1936, p- 167 


Av 
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D'autre part, lorsqu'on chauffe dans l'air le monocristal de laiton & à une 

température plus élevée (= 500°C) l’oxyde de zinc ZnO polycristallin se 

forme. Dans le vide au contraire, l’oxyde.Zn O apparait à l’état monocristallin 
dès 45o°C. 


Fig. r. Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 1 : Monocristal de laiton a. Plan (001). — Fig. 2 : Cu,O produit sur le plan (001) de laiton &. — 


Fig. 3 : ZnO produit sur le plan (001) de laiton «. 


Le diagramme obtenu, reproduit sur la figure 3, est très complexe et 
présente un aspect remarquable. On y distingue de grosses taches de diffrac- 
tion, disposées en carré, et qui proviennent de la phase & (fig. 1), et de nom- 
breuses taches fines dues à Zn O. 

L'orientation relative entre l’oxyde Zn O et le laiton « est la suivante : 


(0001)  ZnO//(001) & et [1120] ZnO //[110] ©. 


Il existe deux dispositions possibles correspondant à cette orientation, qui 
produisent les taches de diffraction électronique observées. De nombreuses 
taches fines de ZnO proviennent d’une réflexion multiple qui a lieu sur les faces 
cubiques de la phase & ; une construction géométrique assez compliquée permet 
de retrouver exactement toutes ces taches. Les interprétations détaillées seront 
données dans un autre Mémoire. 

Il est intéressant de connaître, grâce à la diffraction électronique, les orien- 
tations relatives entre les oxydes Cu, O et ZnO et le laiton x; ces orientations 


dépendent en effet du mécanisme de lPoxydation de la solution solide. 


OPTIQUE. — Biréfringence mécanique de hauts polymères thermoplastiques. 


Note de M. Axoré Wixaver, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons étudié en fonction du temps, à contrainte et température 
constantes, la variation de la biréfringence mécanique d’éprouvettes de 
polyméthacrylate de méthyle et de polystyrol. Nous appellerons ces expé- 
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riences : mesures de fluage de la biréfringence. Les courbes de fluage se 
composent de deux parties : la première concerne l’éprouvette sous 
contrainte, la seconde son retour à l’état initial après suppression de la 
contrainte (recovery). Nous avons créé et mis au point un appareillage 
et une technique destinés au tracé de ces courbes dès linstant d’appli- 
cation ou de suppression de la contrainte. 


L'appareillage est constitué par une machine de mise sous contrainte (extension, 
compression, efforts alternés) fonctionnant à l’air comprimé, dont les organes actifs sont 
deux paires de tombacs. Nous avons vérifié que les courbes d'étalonnage (contrainte en 
fonction de la pression d'alimentation) en extension et en compression sont symétriques 
l’une de l’autre. On peut choisir le régime de mise sous contrainte, nous avons adopté celui 
qui se rapproche le plus possible de l’échelon unité d'Heaviside : la contrainte exercée 
passe presque instantanément de zéro à sa valeur finale. 

L'éprouvette de matière plastique étudiée est placée dans un thermostat. Les biréfrin- 
sences ont été mesurées par la méthode de Chaumont. Leurs lectures ont été enregistrées 
dans l'obscurité, à cadence rapide, en même temps que les battements d’un métronome, sur 


un magnétophone. 


# 

Nous avons d’abord constaté que c’est à la déformation géométrique 
plutôt qu’à la contrainte que la valeur limite de la biréfringence (') est 
proportionnelle. La théorie de Neumann se vérifie donc expérimentalement 
beaucoup mieux que celle de Maxwell. 

Nous avons ensuite mesuré en fonction de la température la constante 
photoélastique C; (rapport de la valeur limite de la biréfringence à la 
déformation). La courbe de la figure 1 a été obtenue en extension avec 
une éprouvette de polystyrol recuit, éclairée par À — 0,589 1. Son inflexion 
est analogue à celle d’autres variations thermiques, telles que celles de la 
constante diélectrique (°). 

Nous avons enfin relevé les courbes de fluage de la biréfringence. Nous 
avons alors retrouvé, confirmé et généralisé, les observations qu’avaient 
faites A. Cotton, G. Courtot et J. Guillemin (*). Suivant la température 
deux types différents de phénomènes sont observés (fig. 2 et 3). Nous 
avons interprété nos résultats en supposant ces hauts polymères thermo- 
plastiques doués d’une structure à deux phases. La première, à compor- 
tement élastique, constituée par les molécules fortement polymérisées, 
formerait un squelette enfermant la seconde, à comportement plastique, 
formée des molécules moins polymérisées. 

L'inflexion de la courbe de la figure 1 s'explique par un changement de 


(*) Lorsque la déformation de l’éprouvette par écoulement purement visqueux est 
négligeable, c’est cette valeur de la biréfringence qui est employée en photoélasticité. 

(2) R GUILLIEN, Comptes rendus, 215, 1942, p: 280. | 

(*) Comptes rendus, 207, 1938, p. 313. 
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la répartition des contraintes entre ces deux phases : les molécules peu 


polymérisées se trouvent aussi bloquées quand la température devient 
assez basse. 


Fig. 1. Hi 
Fig. 1. — Variation thermique de la constante photoélastique C, du polystyrol en extension (A —0,589u) 
(C, est défini comme rapport de la biréfringence à l’allongement.) 
Fig. 2. — Variation, en fonction du temps, de la biréfringence mécanique 8 d’un échantillon de poly- 


styrol ($, désigne la biréfringence initiale résiduelle). Gontrainte : 250 g/mm° de & — 0 à 4, = 5008, 
puis nulle ensuite. À — 0,589 u. Température 22°C : région I sur la figure 1. 


Se 
O 3O 60 min 
Fig. 3. — Variation, en fonction du temps, de la biréfringence mécanique d'un échantillon de plexiglass. 


Contrainte : 556g/mm° de &—0 à t,— 30 mn, puis nulle ensuite. À — 0,589 y. Température 43°C : 
région IT sur la figure 1. 


En attribuant à chacune de ces deux phases des effets photoélastiques 
de signes opposés et de temps de relaxation (réactivités) différents, nous 
avons pu donner de la variation des biréfringences en fonction du temps 
(fig. 1 et 2) une interprétation quantitative, en bon accord avec l’expé- 
rience, et qui paraîtra dans une publication ultérieure. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les vibrations fondamentales de P'arsine. 
Note de M. Fraru Gao, présentée par M. Jean Cabannes. 


Calcul des vibrations normales de ASH, à l’aide de la fonction potentiel de Urey- 
Bradley, compte tenu de l’anharmomicité. 


Les fréquences normales adoptées dans le calcul pour AsH, et AsD, sont 


466 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


celles estimées par Nielsen GE) LE tableau suivant donne leurs nombres d’onde 
em! et le type de vibration dans la notation de Placzek 


v, (A). v,(E). Va (CAT): v, (CE): 
ASH MREIER 2209, 2 2225 ,8 973,3 1012,1 
AS Dre IIS 1582,4 696,3 718,6 


Les constantes de force ont été calculées à partir de la fonction potentiel 
suivante, du type Urey-Bradley : 


ENS 
LS Ji 


K'rAr;+ = K(Ari)° | 
1=1 E : 


a "AYL ne ee 1e L 
+>|4 ra ÂG;; se AC aan) | +Ù É q Aqij + SF(agur | 


i<j i<ÿ 


où'r est la distance interatomique de As—H, & l'angle H—As—H, 4 la dis- 
tance H...H considérés dans la position d'équilibre; Ar, Aa et Ag sont les 
variations des grandeurs précédentes, mesurées à partir de la position d’équi- 
libre; c, j représentent 1, 2, 3. K’, K, H', H, F", F sont les constantes de forces 
cherchées. On a les relations : 


RE te Cos AE 0 el HEARSinCE 0: 


On a admis que les angles H—As—H ont pour valeur 90°, au lieu de 89°50! 
mesuré par Nielsen (*). 
Les carrés Q des pulsations des vibrations normales sont les solutions de 
l'équation séculaire de E. B. Wilson (?), 
IGF—EQ|—0o 


Dans le systéme de forces de valence, les matrices G et F ont Les expressions 
suivantes pour les vibrations A, 
K+2F F'+F 
l EE 


pepe HE ne nor 
2 2 


K+=F+-F —°(P+F) 


o] 


—;: (HF) H—=FT CF 


cp) 


et Lu, désignent les inverses des masses des atomes H et As. 


. M. Me Coxaçmie et H. H. NiezsEx, Phys, Rev., 75, 1949 p- 633. 


CE 
@) JChemi Phys x94 x MpA0: 


) 
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On a calculé les valeurs suivantes des constantes de forces (en dynes/em.10°) 


K. H. 1H Ke 
2/00 0,34 07 0,118 


Ces valeurs satisfont en même temps les équations pour AsD.. 

On en conclut qu'il existe une attraction entre H...H, dont une cause 
est peut-être le recouvrement entre le nuage électronique de chaque atome H 
et celui de la paire d'électrons libres de As (configuration 4s). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Ætude dans le proche infrarouge de la bande OH 
du mica. Note de Mi Anne-Marie VERGNoOUx, Simone Tnéron et 
Mau» Pouzoz présentée, par M. Jean Cabannes. 


L'étude de la transmission des cristaux dans le proche infrarouge permet, 
en opérant en lumière polarisée, d'obtenir quelques précisions sur la position 
des groupements OH ou des molécules d’eau dans la maille (*). 

De telles mesures ont été faites pour une lame de mica muscovite de 300 y 
d'épaisseur parallèle au plan de clivage facile (001). Le vecteur électrique 
est choisi parallèle soit à l’une soit à l’autre des lignes neutres, correspondant 
aux indices principaux », et 2,3 pour l'échantillon considéré, l'axe binaire 
de ce cristal monoclinique est dirigé suivant »,. La position des lignes neutres: 
ne varie pas avec la longueur d'onde; tout au plus peut-il y avoir interversion 
des indices principaux n, et n,. 

Les résultats des mesures de transmission sont, de plus confrontés, avec 
ceux des mesures de biréringence n,—n,, faites dans la même région 
spectrale; ces mesures sont eflectuées par la méthode du spectre cannelé, à 
l’aide d’un compensateur de Bravais, associé à un spectromètre à prismes de 
quartz, avec une précision de 1 à 2%. La valeur moyenne de la biréfringence 
varie peu du visible à 24; elle augmente de 0,0054 à 0,0056, puis décroit 
assez rapidement ensuite pour atteindre 0,0039 environ à la limite 2,244 
atteinte par nos mesures. 

Rappelons que des mesures antérieures directes (?) des imdices du mica dans 
l’infrarouge ont montré que n, et n, devenaient égaux vers 2,5 1. Des ano- 
malies de biréfringence, notamment entre 1,4 et 1,9 y accompagnent le 
dichroïisme des bandes d'absorption pour les deux directions indiquées. Les 
fréquences des groupes OH du mica sont à 2,74 y. pour la fondamentale, 
1,42 p. pour l’harmonique 2. Ces bandes sont fines, non déplacées par rapport 
à celles d’un oscillateur « libre » tel que le groupe OH d’un alcool primaire en 
solution diluée, Aucun déplacement ni élargissement de la bande n’est obser- 


(1) A. M. Vercxoux, J. Chim. Phys., 50, 1953, n° 9. 
(2) J. Grisse et J. Lecoure, Bull. Soc. Minéralogie, 6T, 1944, p. 420. 
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vable ici comme dans le cas d’une liaison hydrogène. On doit en conclure à une 
relative indépendance du groupe OH vis-à-vis des atomes voisins. L'orientation 
de OH dans le cristal est par contre définie, l'intensité de la bande suivant 7, 
étant bien plus grande que suivant r,,. D’après la théorie de Mulliken et Mecke, 


ÿ 
et en ne considérant que l’anharmonicité électrique, l'intégrale 20 K dy 
à 


(K, coefficient d'absorption; v, nombre d'ondes) est proportionnelle au carré 

du moment partiel, [u,,], relatif à la transition quantique 0, #3; Lo, est lui- 

même une fonction linéaire, à coefficients déterminés par les caractéristiques 
. ’ “e ARE je FOR 

du groupe OH, du moment électrique 1, et de ses dérivées (dudp),.(0°? mJde?), …, 


Structure du mica projetée sur le plan (001). 


@Onoxysene, o oxhydrile, ®e aluminium 


prises pour la valeur 5 —1 (6, rapport de la distance r des noyaux à leur dis- 
tance d'équilibre r,). Si la vibration s'effectue suivant OM, le rapport VAm/A 
pour les aires des bandes suivant , et n,, donne la tangente de l'angle 0 que 
fait la projecuon de OH dans le plan de clivage avec l'axe binaire; on trouve 
0-Z31°. Si l’on se reporte à la structure du mica [W. W. Jackson et 
J. West (*)], on peut orienter cette direction par rapport à la maille. Sur la 
figure sont représentées deux couches hexagonales d'oxygène, projetées sur le 
plan (001), la deuxième dérive de la première par un « glissement » dans son 
plan de (a/3) — 1,732 À dans une direction à 30° de b, suivi d’une translation 


(5) Zeus, 1. Kris 10, Lot DAS 
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o 


de 2,2 À normalement à son plan. Les oxhydriles sont au centre des hexagones 
et deux atomes d'aluminium, placés entre les deux couches, seraient liés à deux 
OH de deux couches différentes. D’après notre résultat, la direction OH se 
projette comme la diagonale du losange 2 A1, 20H. C’est aussi la direction du 
« glissement ». 

Une hypothèse plausible est que les OH sont situés suivant cette diagonale 
dans Pespace; il faudrait une étude dans un plan perpendiculaire au plan de 
chvage pour le vérifier. Quoi qu'il en soit, les positions des atomes voisins 
laissent un espace lacunaire suffisant pour placer hydrogène, situé lui-même 
à 1 À de l’atome d'oxygène. Il reste que, dans cette position, l’atome d’H est 
relativement voisin des oxygènes du groupement S1O, (distances qui ne 
dépassent guère 2 À); dans bien des cas de liaison hydrogènes intermoléculaires 
(par exemple pour lPalcool méthylique) les distances H...0 sont de cet ordre 
et la vibration OF est nettement perturbée. 

Nlais il est certain, suivant une remarque de Gordy, que ce ne sont pas 
seulement les positions respectives de l’hydrogène et d’un oxygène voisin qui 
importent, mais aussi le partenaire de l’oxygène situé du côté opposé à 
l'hydrogène, et dont la Haison avec oxygène détermine l'atmosphère élec- 
tronique. Dans le cas présent les O voisins de H sont très fortement liés à Si; 
on sait par de nombreuses preuves d'ordre minéralogique et spectroscopique 
que le groupe S10, se comporte comme un bloc très rigide qui garde ses 
caractéristiques dans tous les silicates, ce qui expliquerait peut-être la relative 
«neutralité » des oxygènes de ce groupement vis-à-vis de l'hydrogène voisin. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la désintégration du radium. Note de 
M. Raoua Raman Roy et M Mame-Louise Goës, transmise par 
M. Emile Henriot. 


Des expériences récentes (1), (?), (*) sur la structure fine des particules « 
émises au cours de la désintégration du ??%Ra, ont indiqué l’existence 
d’un rayonnement y intense de 185keV et d’un rayonnement plus faible 
d'environ 600 keV. 

Le premier état excité du ***Rn de 185 keV, donne également naissance à 
plusieurs électrons de conversion (*), (*). Une certaine incertitude existe 


(1) S. RosexgLum, M. Guior et G. Basrin-ScorrieR, Comptes rendus, 229, 1940, p. 191. 
(2) G. Basrn-Scorrier, Comptes rendus, 233, 1951, p. 94. 
(5) F. Asaro et I. PERLMAN, Phys. Rev., 88, 1952, p. 129. 

(*) J.M. Cork, C.E. Braxyax, AE. Sronparn, H.B. Hezrer, J. M. ÉeBranc et W.J. CHiLps, 
Phys. Rev., 83, 1951, p. 687. 

(5) GC. Vicror, J. Trerrrac, P, Fack-Varranr et G. BouissiÈrEs, J. Phys. Rad, 13, 1992, 
pe 509. 


Ge 
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concernant le rayonnement y de 600 keV, notamment pour ce qui est de 
son intensité. 

L'expérience actuelle a été entreprise dans le but d'étudier : 

a. l'intensité des électrons de conversion, et 

b. la distribution angulaire des corrélations &-électron de conversion. 

Une chambre à diffusion a été utilisée pour celte expérience. Le radium, 
fraichement séparé de ses produits de désintégration, fut déposé sur un fil très 
fin de nylon, fixé à travers la partie éclairée de la chambre. L’intensité de la 
source fut réglée de façon à donner en moyenne dix traces de particules &« par 
éclair dont la durée est de 10014s. Des bobines de Helmoltz (34 gauss/A) 
fournissent le champ magnétique nécessaire pour déterminer lPénergie des élec- 
trons. Le dispositif permettant la photographie des traces, est entièrement 
automatique, et synchronisé avec l’illumination (un éclair toutes les 15s) et 
avec le champ magnétique. 

Environ 6500 photos ont été prises, fournissant 62922 traces de particules 4 ; 
1934 traces d'électrons prenant origine au même point qu’une trace d’« ont pu 
ètre identifiées comme dues au phénomène de conversion interne. 


400: Ro) 


300! 


Nombre -—; 
he] 
[e] 
Le) 


100 


1,8 3,8 She) 7,8 98 
PP — 
Hp=272x 0 gauss-cm. 


La distribution d'énergie de ces électrons est donnée dans la figure. En tenant 
compte des énergies de liaison des électrons dans les diverses couches, le 
premier maximum (à gauche) et le deuxième maximum (au milieu) sont 
attribués respectivement à la conversion K et L+M + N d’un rayonnement y 
de 188 + 10 ke V. 

À cause de la proximité des énergies de liaison des couches L, M et N, les 
électrons de conversion de ces couches ne peuvent pas être séparés dans cette 
expérience. Le dernier maximum peut être attribué à la conversion K d’un 
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rayonnement y de 663 + 35 ke V. La table suivante donne le nombre d'électrons 
de conversion par 100 désintégrations «. 


N° d'e- 
Couche. NAdies N° d’z. par 100 désintégrations &. 
RetreStke Vis. saute bio; Me 0,83 
L+M+N(188keV)... risi 62 422 1 , 80 
RAUCOSRENE PERTE 211 = 0,38 


Si le nombre de particules x désintégrant vers le premier état excité du **?Rn 
est de 6,4 % (*) du nombre total des désintégrations, alors nos résultats expé- 
rimentaux indiquent que la valeur du coefficient de conversion de la raie y 
de 188 ke V dans la couche K du radon est de 0,15. 

La valeur théorique du coefficient de conversion K peut être déduite des 
tables de M. E. Rose, G. H. Goertzel, B. I. Spinrad, J. Harr et P. Strong (°). 
Pour les transitions 2" et 2°? polaires électriques, elle est respectivement 1 
GPO F0. 

Notre résultat expérimental est en accord avec cette dermière valeur. Nous 
en concluons que le moment angulaire du premier état excité du noyau 
de ??Rn est 2. Ceci s'accorde également avec les observations générales de 
M. Goldhaber et A. W. Sunyar (?) et de G. Scharff-Goldhaber (*) des moments 
angulaires des noyaux pairs-pairs. On peut admettre que le rayonnement y 
de 663keV provient du deuxiéme état excité du **?Rn. L’intensité des 
électrons de conversion de cette raie (de 0,38 % ) est plus élevée que l'intensité 
de la raie &« correspondante telle que la fournissent les mesures spectrosco- 


piques (*), (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. 
l'étude de la variauon de la tension superficrelle en fonction du temps. Note de 


Sur l'application de la méthode du poids des gouttes à 


Me Marçuerire Quinn et M. Pauz Biro, présentée par M. Pierre Johbois. 


Lorsqu'on mesure la tension superficielle de certaines solutions, léqui- 
libre d’adsorption de la surface ne se réalise que très lentement; de telle 
sorte que la valeur 5 obtenue à un instant quelconque 0 après que la 
couche ait été créée est intermédiaire entre la tension statique 0, et la 
tension dynamique 0,. 

L'étude de la variation de 6 en fonction de 0 conduit à la cinétique de 
la formation de la couche superficielle et doit permettre de mettre en 
évidence les facteurs essentiels qui conditionnent lPéquilibre d’adsorp- 
© 
(5) Phys. Rev., 83, 1901, p. 79- 

(7) Phys. Rev., 83, 1951, p. 906. 
(5) Phys. Res., 90, 1953, p. 987. 
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tion (‘) : interactions entre les molécules du feuillet superficiel et celles 
de la masse liquide, affinité d’adsorption, longueur et flexibilité de la 
chaîne de la molécule dissoute, vitesse de diffusion. La manière de voir 
de De Donder introduite par R. Defay et I. Prigogine (*) dans l'étude 
de la tension superficielle doit pouvoir servir de guide dans l’interprétation 
des faits expérimentaux. 

La question a déjà été abordée par un certain nombre d’auteurs (°) 
en utilisant la méthode de l’arrachement d’un anneau ou d’une lame. 
Mais il m'a paru intéressant de la reprendre en cherchant à appliquer la 
méthode du poids des gouttes. En effet, on peut faire varier aisément Île 
débit en agissant sur la pression d'écoulement. Le temps € correspon- 
dant à l’écoulement d’un certain nombre n de gouttes (5o généralement) 
est mesuré au 1/5° de seconde près : d’où 0 — {/n. Il est indispensable 
que la pression pendant la chute des nr gouttes de la même série reste 
constante. 

L'appareil utilisé est représenté figure 1. Il est rempli par aspiration 
à travers le capillaire C. Les gouttes sont recueillies soit dans un vase 
à tare T, soit dans une tulipe à tige graduée. Le diamètre du réservoir V 
(6 em environ) est très grand par rapport à celui du capillaire C (0.2 mm), 
de telle sorte que la variation de la hauteur h, après la chute des gouttes 
d’une même série, est négligeable. Les précautions habituelles aux mesures 
de tension superficielle sont prises de façon à réaliser toutes les conditions 
d’équihbre (mécanique, thermique, etc.) sauf celle d’adsorption : équili- 
brage de la température en thermostat, saturation du vase T en vapeur, 
vérification de la forme des gouttes à l’aide d’un viseur muni d’un micro- 
mètre oculaire, verticalité du tube capillaire et absence de trépidations. 
Avec un capillare de 0,2 mm de diamètre intérieur, dont l'extrémité, 
dressée perpendiculairement à l’axe du tube, a 5 mm de diamètre, les 
gouttes sont normales jusqu’à des temps de formation un peu inférieurs 
à la seconde. 

Dans ces conditions, les mesures sont parfaitement reproductibles. 
Pour toutes les solutions étudiées, les courbes de variations de la tension 
superficielle 5 en fonction du temps 0 de formation de la goutte ont même 
allure (fig. 2). Pour les débits très lents la courbe tend asymptotiquement 
vers une valeur qui correspond évidemment à la tension statique 6,. Si l’on 


(!) L'intérêt de la question à été signalé par R. Audubert, Cours sur les propriétés élec- 
trochimiques des Colloides, Publ., C.T. U. P., 1936. 

(©) Tension superficielle et adsorption, Desoer, Liége, 1901. 

(7) W.N. Boxp et IL. 0. Purs, Phli. Mag., 2%, 1937, p. 864; À. Bouraric et P, Berre, 
J. Chiüm. Phys, 36, 1939, p. 1 ; À. Doaxox et L. Gouceror, J. Chim. phys., 40, 1943, p. 127; 


G. C. Apnison, Phil. Mag., 36, 1945, p. 73. : 
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élimine les mesures faites à des débits trop rapides, pour lesquelles la loi 
de similitude n’est pas respectée, la courbe présente, pour les faibles valeurs 
de 0, une portion rectiligne. La valeur obtenue en prolongeant cette partie 


Solution aqueuse É 
d'alcool lsurique eulfone 


[o] 100 
Fig. I Fa. 
Fig. >. — Solution aqueuse alcool laurique sulfoné 1/10 000 à 20°C. 


23 


rectiligne jusqu'à l'axe des ordonnées, se rapporte à une couche fraî- 
chement formée, ayant même composition que la masse du liquide, c’est-à- 
dire dans laquelle il n’y a ni adsorption ni orientation privilégiée des 
molécules; elle représente donc, par définition, la tension dynamique 5, 

En résumé, l'étude de la tension superficielle en fonction du temps 
peut être faite par la méthode du poids des gouttes, la condition essen- 
tielle à réaliser étant d'opérer à pression d'écoulement constante. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la caractérisation ternaire d’un charbon où mélange 
de charbons, au point de vue du réglage des foyers automatiques. Note de 
MM. Marcez VÉérox et Jean Lévèque, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Les mélanges de charbons ayant en commun les mèmes indices de matières vola- 
tiles, de gonflement au creuset et de gonflement au dilatomètre brûlent sur une grille 
dans des conditions comparables. 


A 


Le réglage des foyers automatiques à chaîne ou à poussoirs multiples 
est difficile, essentiellement parce que, à une première zone de combustion 
cunderfeed » où l’air traverse d’abord une couche non enflammée, succède 
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une zone de combustion «overfeed » où l’air rencontre directement la couche 
enflammée, ces deux zones fonctionnant suivant des lois entièrement 
différentes. 

Dans la première zone qu'aborde le combustible, l'épaisseur en combus- 
tion, le champ chimique et le taux de combustion (masse brûlée par mètre 
carré de grille et par heure) dépendent de la nature du combustible et de 
son calibrage, de la température de l’air et de sa densité de flux (volume 
normal traversant par mètre carré de grille et par heure). Pour les charbons 
maigres, le taux de combustion local varie avec le débit d’ar, suivant une 
courbe en eloche aboutissant à un point d’arrêt par extinction. 

Dans la deuxième zone où passe ensuite le combustible, l’épaisseur 
en combustion part de la valeur établie dans la zone précédente; le champ 
chimique et le taux de combustion ne dépendent plus que de cette épais- 
seur, de sa compacité et du débit d’air unitaire livré à la deuxième zone. 
Pour tous les charbons, le taux de combustion local varie avec le débit 
d’air, suivant une droite radiale sans point d'arrêt. 

Les longueurs et aires respectives des deux zones sont fixées par la 
pente du front d’inflammation, dont nous avons établi qu’elle égale le 
rapport de la vitesse de propagation de l’inflammation à la vitesse d’entrai- 
nement du charbon. 

Les températures et débits d’air étant fixés dans les deux zones, ainsi que 
le calibrage et la vitesse d'avancement du combustible, ce réglage péni- 
blement obtenu n’est plus valable si l’on change le combustible : champ 
chimique et taux de combustion deviendront différents. 

Pour que plusieurs combustibles ou mélanges de combustibles soient 
justiciables d’un même réglage, il faut d’après ce qui précède (et il suffit) 
qu'ils réalisent la même vitesse de propagation et la même épaisseur en 
combustion dans le processus « underfeed ». 

La détermination expérimentale de ces facteurs étant assez délicate 
et hors des essais pratiqués, nous avons recherché des critères simples 
équivalents, ou plus exactement un ensemble de critères dont la déter- 
mination soit usuelle et facile, et dont l'identité pour deux combustibles 
ou mélanges de combustibles garantisse l'identité des deux caractéristiques 
précitées de la combustion. 

Nous avons donc défini expérimentalement divers mélanges de combus- 
übles réalisant une valeur pratiquement identique pour un, deux, ou trois 
des indices suivants : matières volatiles (MV), gonflement au creuset (GC), 
gonflement au dilatomètre Andibert équipé d’un enregistreur spécialement 
adapté (GD). Puis nous avons mesuré la vitesse de propagation et l’épais- 
seur en combustion « underfeed » dans ces différents mélanges. 

Nous avons constaté que l'identité de l’un ou de l’autre des indices 
de gonflement laisse une très grande dispersion des propriétés en cause ; 
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l'identité des indices de matières volatiles fixe à 20 % près la vitesse de 
propagation pour un débit d’air donné; l'identité supplémentaire d’un 
des deux indices de gonflement laisse cette marge presque intacte; mais 
l'identité simultanée des trois indices de matières volatiles et de gonflement 
identifie pratiquement la vitesse de propagation et (avec une approxi- 
mation suflisante) l'épaisseur en combustion. 

Aïnsi, dans nos conditions expérimentales (air à 20°C, grains de 10/20 mm), 
un mélange à 47 % de Faulquemont, 32 % de Marles, 21 %, d’Ostricourt 
(MV, 35,2 % sur pur; GD, — 20 %; GC, 1,5; eau, 2,96 % ; matières miné- 
rales sur sec, 6,05 %; P.. sur sec, 7 770 kcal/kg) et un mélange à 23 % 
de Bruay, 55 % de Faulquemont, 22% d’Ostricourt (MV, 35% sur pur, GD, 
— 20% ; GC, 1; eau, 3,24 % ; matières minérales sur sec, 6,65 % ; P., sur sec, 
7 563 kcal/kg) admettent pratiquement la même vitesse de propagation, 
égale à 0,308 + 0,00 m/h pour le débit d’air unitaire de 4,180 m°/m°h, 
par exemple. 

La vitesse de propagation et l’épaisseur en combustion « underfeed » 
étant, toutes choses égales, liées à la composition du mélange, on peut 
(sous réserve d’essais ultérieurs) en déduire que les trois indices étudiés 
sont suffisants pour caractériser entièrement cette composition. Mais ils 
sont tous trois nécessaires. 

La vieille classification de Grüner est basée exclusivement sur l'indice de 
matières volatiles; la classification de l’Afnor introduit en plus l’indice 
de gonflement au creuset (pour les charbons d’origine, à l’exclusion des 
mélanges). 

Dans les cas où une précision plus grande est désirable (au prix d’une 
certaine complication), 1l faudrait faire intervenir, en sus, l'indice de gon- 
flement au dilatomètre : ceci rejoint et généralise (pour les mélanges, et 
pour MV > 30 %) une proposition récente, tendant à l'adoption d’un sys- 
tème international de classification « scientifique » des houilles d’origine. 

Si elles sont abondantes et très différenciées, les matières minérales 
peuvent troubler l'identité des facteurs caractéristiques de la combustion. 
Pour certains mélanges maigres, nous avons observé que la vitesse de 
propagation en fonction du débit d’air offre parfois un point d’inflexion 
sur sa branche descendante, et même une remontée avant l’extinction : ce 
qu’explique très probablement le collage des morceaux par les cendres 
fondues, aux très fortes allures. 


MAGNÉTO CHIMIE. — Sur le comportement magnétique des ions cobaltique, 
ferrique et chromique coordonnés. Note de MM. Nicoras PErakis, 
Jures Wucuer et Trienox Karanrassis, présentée par M. Gaston Dupouy. 


1. Selon les théories en cours, l’ion cobaltique coordonné est diamagnétique, 
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alors que l’on admet pour l'ion libre Co*** le moment 4,90 d’un spin à quatre 
électrons. 

L'expérience est moins nette dans ses résultats plutôt inconsistants et frag- 
mentaires. Si dans le cas spécial des cyanures, Co(CN).K, par exemple, lion 
cobaltique coordonné est diamagnétique (7) Yu—=— 18.107‘, dans d’autres 
complexes il semble être paramagnétique, et dans CoF, lion Cott*, supposé 
libre, se comporte anormalement (?). 

2. Ici, l'ion cobaltique est étudié comparativement avec les 1ons chromique 
et ferrique, à l’état de complexe K,M(C,0,),.3H,0. Les trois oxalates, 
préparés par l’un de nous, étaient magnétiquement purs. Une étude cryomagné- 
tique de ces composés est résumée dans le tableau ci-après. 


Substance. 104 Zu 10°. 0. Ca. D. DT 
280,1 6 190 
DU; 6 507 
249, ) 5 145 
KiGr(G OSEO SL SANT. { 197 9017 } — EH 1, 8070 109, 0/70) 
94 19 322 
87 20 734 
| 84 21 310 PEN 
Mesures effectuées à Leyde à l’aide 
d’un appareil Sucksmith (précision | 20,3 85 800 | 
DU PENV LOI) ere EN eee ere hs Die TO, 0 00 500 ET MET 00 5,0% 
16,0 111 100 | 
288,1 14499 | 
274,0 15 228 | 
249, 16 786 
Ribe (GO) O0 = ors2:rreb 1e 209 19 880 } o 4,296 5, 82 ),02 
199 PAR 0 
89 47 637 | 
88 88 255 
PX0) 440 
| 290,7 135 | 
KÉCOCCOHNT SASOELOP SUN { 250 934 | —979 0,230 LRO), 4,90 
| 201 643 | 
| 88 279 


l, température en degrés absolus; 7, coefficient d’aimantation moléculaire mesuré (diamagnétisme 
du reste de la molécule : —175.r0#); 6, point de Curie; Ca, constante de Curie atomique: p 


DR | »,,, moment 
mesuré et p, moment théorique de spin, exprimés en magnétons de Bohr. 


3. Le ferri- et le chromioxalate ont les caractéristiques essentielles des 
liaisons ioniques : constante du champ moléculaire et contribution orbitale 


() N. Prraxis et T. Karanrassis, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1959. 
2\ P ne NUIT 7 RAT Elles ' 
(7) P. Hexkez et W. KLemm, Z. anorg. allgem. Chem., 222, 1935, p. 73. 
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nulles, moment voisin de la valeur théorique de spin, isotropie magnétique (°). 
Ce sont des composés du type « alun de chrome » quantitativement représenté 
dans la théorie des champs cristallins (*). 

Ces deux complexes sont très stables à la température ordinaire. Étudié 
Jusqu'à 16°K, modérément magnétique, K, Cr(C0,):.3H, 0 pourrait servir 
d’étalon thermométrique pour les basses températures. 

4. Le cas du cobaltioxalate est plus difficile à interpréter à cause du parama- 
gnétisme variable observé. Le moment 1,4(p,— 4,90) indique nettement que 
ce complexe est covalent. Il évoque une configuration à un électron non 
compensé, qui dans la théorie de Pauling est celle des tons coordonnés tétra- 
et divalent (liaisons de coordination octaédriques d?sp*, les mêmes que pour 
le chromioxalate qui, lui, demeure, théoriquement aussi, ionique), la configu- 
ration de ce dernier étant plutôt instable. Cette interprétation impliquerait 
une évolution du complexe selon le processus 2Co'!" Co!"Co" (formule 
chimique doublée), qui le rendrait relativement peu stable. En fait, des 
mesures effectuées à 19 mois d'intervalle ont montré que le moment et le point 
de Curie du cobaltioxalate ont sensiblement diminué (u3=1,2, b=—— 06), 
indiquant une évolution dans le sens Co".Co"— Co! alors que ceux des 
deux autres oxalates n’ont pas varié. Ajoutons qu’en solution concentrée le 
cobaltioxalate, à la température ordinaire, a sensiblement la même susceptibilité 
qu’à l’état solide. L'étude de ce complexe est poursuivie. 


ANALYSE CHIMIQUE. — Photomètre simple dans l’infrarouge appliqué 
à analyse chimique. Note de M. Azax Berrow, présentée par 


M. Paul Lebeau. | 


Ce photomètre, utilisant un émetteur sélecuf, permet de déterminer limportance 
de l'influence des groupements les plus absorbants, tels que OM, CO, CN, sur 
l'absorption infrarouge de substances organiques, de doser principalement Peau dans 
ces dernières et certains gaz dans Patmosphère. 


Les spectrophotomètres et analyseurs infrarouges sont devenus des 
appareils indispensables en Analyse chimique. Malheureusement, leur 
coût est élevé. Nous présentons ici un photomètre simple qui peut s’appli- 
quer à résoudre certains problèmes analytiques. 

Le principe de l'émetteur sélectif que nous utilisons à été déjà indiqué 
par Pfund ('). Mais, à notre connaissance, 1l n’a pas été suivi de réalisa- 


(3) L. C. JAc&sON, Proc. Roy. Soc., 1k0, 1933, p. 305. Voir aussi B. Gun, Proc. Roy. 
Soc., 206, 1951, p. 353. Les mesures effectuées par ces auteurs sur le ferrioxalate sont en 
excellent accord avec les nôtres. 

(+) B. Bcsaney, J. Phys. Chem., 57, 1953, p. 508. 


(1) Science, 990, 1939, p. 326. 
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tions vraiment pratiques et d’un emploi étendu, le principe du récepteur 
sélectif, suivant Luft (°) ayant, au contraire, conduit à de remarquables 
analyseurs bien connus (°). 

Dans notre photomètre, l'émetteur sélectif consiste en un gaz (ou une 
vapeur) porté à haute température et émettant ses bandes infrarouges 
propres qui sont, en général, voisines de celles qu’il absorbe. 

Le montage le plus simple consiste à utiliser la flamme non éclairante 
d’un bec de gaz ordinaire émettant, comme on sait, les bandes 2,7 2 (vapeur 
d’eau et gaz carbonique) et 4,4 1: (gaz carbonique). 

L’intensité d'émission infrarouge du gaz de ville que nous avons utilisé, 
sans régulation, est constante à + 1 % près, donc satisfaisante. Néanmoins, 
pour plus de sûreté, il faut vérifier la constance d'émission à chaque 
mesure. ‘ 

Nous ne pouvons décrire ici, en détail, l'appareil complet. Indiquons 
seulement que le corps absorbant étudié est placé dans le faisceau du 
rayonnement infrarouge condensé. Les mesures photométriques s’effec- 
tuent à l’aide d’une pile thermoélectrique compensée, reliée directement 
à un galvanomètre très sensible. En outre, les espaces morts sur le chemin 
optique doivent être évités afin que les variations de la teneur en gaz 
carbonique de l’air ambiant ne perturbent pas les mesures. 


Dans le cas des liquides, ceux-ci sont placés dans des cuves à faces paral- 
lèles en verre très mince. Leur épaisseur dépend de la substance étudiée. 
Ainsi, pour l’eau (très absorbante) elle sera de 0,02 mm. Pour la plupart 
des substances organiques, elle varie de o,1:à 2 mm. Dans le cas de la 
recherche d’impuretés dans des composés très transparents, comme le 
tétrachlorure de carbone et le perchloréthylène, on peut utiliser des cuves 
de 5o mm d’épaisseur. 


Dans le cas des gaz, les tubes à faces parallèles ont une longueur de : 
à 20 cm et plus. 


Les solides, eux, sont taillés sous la forme de lames à faces parallèles 
polies, quand cela est possible, ou examinés en poudre suivant une couche 
de 0,1 mm d'épaisseur. Mais, dans ce dernier cas, la diffusion du rayon- 
nement, qui est, en général, d'autant plus importante que les particules 
pulvérulentes sont plus fines, amène des perturbations. 

Le photomètre simple à gaz d'éclairage permet de doser le gaz carbo- 
nique aux concentrations les plus élevées et aux plus faibles (limite de 
sensibilité avec un tube de 20 em : 5/10 000'). La précision des dosages 
este Po rentre.) et10,2000 


2 
) 


(2) Z:zechn.phys., 2h, 1943; p'o7. 
(3) 


J. Lecoure, Le rayonnement infrarouge, W, 1040, Dr 000! 
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Il est sensible à la vapeur d’eau et presque pas à l’oxyde de carbone à 
des concentrations élevées. 

Son application la plus intéressante est le dosage de l’eau dans les 
substances organiques. Dans les liquides très transparents, comme le 
tétrachlorure de carbone, le perchloréthylène, les fréons.…, on peut 
déceler 1/100 000° d’eau, soit 100 Y d’eau dans 10 em* environ de liquide 
(dans une cuve de 5o mm). Pour des composés absorbants comme l’acétone, 
cette limite n’est plus que de 0,0 %. 

En outre, le photomètre peut être utilisé à déterminer limportance de 
influence des groupements les plus absorbants, tels que OH, C—O, C=N, 
et, la transparence spécifique de chaque substance peut être retenue comme 
une constante physique caractéristique. 

Voici, par exemple, la transparence, par rapport à celle du tétrachlorure 
de carbone, prise comme étalon, de couches de 2 mm de différents hydro- 
carbures. Les mesures ont été effectuées avec un appareil des plus simples, 
tel que celui décrit précédemment (‘). La sensibihté et la précision pourront 
être augmentées par amplification du courant thermoélectrique. 


Huile de 
Benzène. Toluène, Xylènes. Hexane. Cyclohexane. paraffine. 
Los M etc n à 20. / 31,0 200 24,2 23,0 19,8 


Comme on se rend compte, le benzène se révèle le plus transparent. 
Indiquons enfin que la transparence de composés d’une série homologue 
varie avec le poids moléculaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du potassium sur l’anhydride molybdique. 
Note (*) de MM. Arserr Hérorp et Axpré Harrerer, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Les composés de formule brute MoO,K, et Mo,0,K;, ont été obtenus par action 
ménagée de la vapeur de potassium sur le trioxyde de molybdène. La  réac- 
tion 2 MoO.,K,=— Mo,0,K;, + K est réversible, 


Dans un Mémoire publié en 1811, Gay-Lussac et Thénard (*) indiquent que 
le sodium et le potassium liquides réagissent avec incandescence sur Panhydride 
molybdique, en donnant de Poxyde de potassium et un produit noir qui est 
probablement du molybdène métallique. Confirmés quelques années plus tard 
par Kastner (?) ces travaux n’ont pas été repris à notre connaissance. Récem- 


(*) L'émetteur sélectif peut être remplacé, dans le cas où il n'est pas nécessaire d’at- 
teindre la spécificité maxima, par un corps noir porté à une température inférieure à 800° 
et qui émet seulement une bande très large infrarouge dont le maximum varie avec la 


température. 
(*) Séance du 18 janvier 1994. 
(1) Rech. Physico-chim., 1, 1811, p. 316. 
(2) ÆXastn. Arch., 26, 1835, p. 465. 
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ment M. R. Lautié (*) a obtenu du molybdène métallique en réduisant certains 
de ses composés peu volatils, dioxyde de molybdène et molybdates alcalins ou 
alcalino-terreux en particulier, par des vapeurs de potassium. 

Le potassium est done capable de réduire les composés oxygénés du 
molybdène } jusqu au métal. 

Nous avons néanmoins étudié l’action ménagée de la vapeur de potassium 
sur l’anhydride molybdique cristallisé dans Pespoir d'obtenir l'insertion du 
métal alcalin dans le réseau lamellaire de cet oxyde. 

Pour ce faire nous avons utilisé la méthode « du tube à deux boules », déjà 
décrite par l’un d’entre nous (*). La boule contenant le métal alcalin étant 
maintenue à une température {, égale à 250°C, on fait varier de 260 à 550°C 
celle 4, de la deuxième boule qui contient une quantité pesée d'oxyde. La 
limite supérieure de 50°C est imposée par les propriétés du verre 
« Supremax » utilisé. La quantité de potassium fixée par lanhydride molyb- 
dique est déterminée par pesée après réalisation de l'équilibre, la durée de la 
réaction, qui varie avec les dimensions des cristaux traités, étant d’au moins 
quarante heures. Nos résultats sont résumés par la courbe ci-après qui 
représente le nombre d’atomes de potassium fixés par une molécule de trioxyde 
de molybdène (schématiquement : K/MoO,), en fonction de la différence de 
(éMpÉrALUTO = 7, 

Cette courbe présente deux paliers; le premier étendu sur 30°C environ, 
correspond à un produit de formule brute MoO,K,, le second qui n’a pu être 
représenté entièrement, faute d'espace suffisant, s'étend sur plus de 500° C, 
et correspond à un produit de formule brute Mo,0,K.. 

Pour des différences de température 4, supérieures à 220-230° C, la 
réaction à parur de loxyde de molybdène où du produit MoO;K;, devient 
plus brutale et Péchauffement réactionnel peut entraîner la fusion partielle du 
produit. Cependant une réaction ménagée entre Poxyde et le métal alcalin 
reste possible, il suffit de partir d’une température 4, inférieure à 200° C 
augmentée très progressivement jusqu'à 200° C. On peut aussi utiliser le 
produit Mo,0,K, porté à température ,, supérieure à 4, + 1. 

Le produit de formule brute MoO,K,, se présente sous forme de cristaux 
brillants, noirs bleutés, très oxydables et très hygroscopiques. Le produit de 
formule brute Mo,O,K., en cristaux mats, bleus noirs, est moins altérable à 
l’air humide que le précédent. Ces deux produits ne contiennent ni triox yde 
de molybdène, ni molybdate de potassium libres, car traités par Pacide chlo- 
rhydrique gazeux anhydre, à température inférieure à 50o° C, ils ne forment 
pas de chlorhydrine molybdique. En l'absence rigoureuse d'oxygène, l’eau 
réagit sur MoO,K, avec dégagement d'hydrogène. Par filtration, on sépare 


(C2) Bull. Soc. Chim. F., 1149, 1947; p: 970. 
(*) À. Hérorn, Comptes rendus, 232, 1951, p. 838. 
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d’une solution incolore et non réductrice d’hydroxyde et de molybdate de 
potassium, un produit noir insoluble, très oxydable, contenant après séchage 
sous vide, de l’hydrogène, de l'oxygène, et du molybdène. Le degré d’oxyda- 


Produits réactionnels entre le potassium et le 
trioxyde de molybdène 


RAID LSREMRENES PAR RERER 144 PE EE 
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ion moyen de ce dernier est compris entre deux et trois. L’éthanol anhydre 
réagit comme l’eau mais le molybdate de potassium formé, insoluble dans 
l’alcool, reste mélangé au produit noir. Le produit MO, K; réagit comme le 
précédent, sans dégagement d'hydrogène. 

Il y à donc tout lieu de penser qu'il s'agit de composés définis qui se 
dismutent en présence d’eau, le premier pouvant dériver du second par 
insertion de métal alcalin. 

Les analyses permettant d'écrire les équations réactionnelles correspon- 


dantes, feront l’objet d’une note ultérieure. 


CHIMIE MINÉRALE. Sur les monochloracétates el propionates de glucinium. 
Note de MM. deax Bessox et Horsr Diprricn Harpr, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Alors qu'il existe, pour chacun des deux premiers acides de la série grasse, deux 
sels de glucinium bien définis, le sel normal Be(RCOO ), et l'oxysel Be O(RCOO), (1), 
on n'obtient plus, quand le radical acide se complique, que des cristaux mixtes 
d’oxysel et de sel normal ou d'acide, non stæchiométriques à froid. Chaullés, ils se 
transforment en oxysel pur, sans modification importante de structure cristalline. 


(1) J. Besson et H. D. Harpr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1929 et 238, 194, p. 350. 


482 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


B. Glassmann (*) signale l'existence d’un monochloracétate de glucinium 
auquel il attribue la formule d’un oxysel Be, O (CH,CICOO), En fait 
l'obtention d’un tel composé est délicate. 

L'action d’une solution aqueuse d’acide monochloracétique sur Be (OH); 
ne conduit, après évaporation, qu'à un résidu non cristallisé, contenant 
surtout les produits d’hydrolyse de CH,CI-COOH, c’est-à-dire lacide 
olycolique, CH,OH--COOH, et les polymères résultant de sa déshydra- 
tation. Si l’on ajoute Be (OH), à l'acide monochloracétique anhydre fondu, 
on obtient, après refroidissement, une masse solide, hygroscopique, conte- 
nant, à côté des produits initiaux non transformés et des produits d’hydro- 
lyse déjà mentionnés, du chlorure et du chloracétate de glucimium. On peut 
extraire ce dernier par différents solvants, mais le produit, même recris- 
tallisé, n’est pas pur (point de fusion variable de 140 à 180°). 

Nous avons par contre obtenu un très bon résultat de la façon suivante. 
Un mélange de gel de silice et d’hydroxyde bien see en suspension dans le 
benzène bouillant est traité par une solution benzénique d'acide monochlor- 
acétique. L’eau formée distille avec le benzène. Le gel de silice peut aussi 
en adsorber une partie, mais 1l joue également un rôle purement mécanique 
en empêchant la prise en masse du contenu du ballon. Après filtration, 
on peut faire cristalliser de la solution benzénique de petits prismes 
biréfringents, bien formés, de monochloracétate de glucinium. Leur point 
de fusion (légère décomposition) est alors de 181 + 4°. Ils sont solubles 
dans les solvants organiques usuels. 

Cependant, bien que visiblement d’une seule espèce, ces cristaux 
possèdent une composition variable entre celles de oxysel et du sel normal. 
Très lentement dès la température ordinaire, rapidement vers 120°, ils 
perdent de l’anhydride (ou de l’acide) monochloracétique (fig. 1). À 140° 
leur composition est exactement celle de Poxymonochloracétate et reste 
à peu près constante Jusqu'à la fusion, accompagnée de sublimation, de 
ce sel. Les spectres Debye du distillat et du produit chauffé à 140° sont 
d’ailleurs identiques. Celui du produit initial est légèrement différent 
(fig. 2). On doit donc considérer que, par suite de l'encombrement du radical 
organique, ul y & ver possibilité de cristaux mixtes oxysel-sel normal (ou 
oxysel-acide), possédant déjà sensiblement le réseau cristallin de l’oxysel. 
Ce sont ces cristaux mixtes qui se forment à la température ordinaire. Ils 
donnent rapidement vers 120° de l'oxysel vrai qui fond et distille ensuite. 
Des réactions secondaires, en particulier la formation de BeCL,, compliquent 
le phénomène et conduisent finalement à un résidu de BeO. 

Un échantillon de monobromacétate préparé de façon analogue, a donné 
des résultats tout à fait comparables. 

Le propionate se comporte aussi de même. On l’obtient assez facilement 


(°) Ber., #0, 1907, p. 3050, cité d’après Chem. Zentral Blatt, À, 1008, ps 
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en ajoutant Be (OH); à de l'acide propionique et en recristallisant le produit 
de la réaction dans l’éther de pétrole ou l’éther diéthylique. La structure 


des prismes monocliniques ainsi obtenus est connue depuis Bragg, mais on 
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ne semble pas avoir remarqué Jusqu'ici que la composition de ces cris- 
taux, pourtant très bien formés et même volumineux (15 mm), était 
variable entre celles de l’oxysel et du sel normal. On n’observe pas 1e 
de palier sur la courbe de décomposition thermique, mais les cris- 
taux perdent, dès la température ordinaire, de l’anhydride ou de 
l'acide propionique et, vers 95°, deviennent opaques par pulvérisation, 
sans changer de structure cristalline. On obtient alors seulement l’oxysel 
vrai Be;O (C;:H;CO00), qui fond à 134° et distille ensuite à 325-330° 
sans décomposition notable. Remarquons ici que les encombrements des 
radicaux monochloracétyle et propionyle sont comparables, ce qui permet 
des types de structure analogues. Il serait intéressant de voir comment se 
comportent les homologues supérieurs des sels étudiés, mais la sépara- 
tion du sel à l’état eristallisé et de Pacide en excès devient de plus en plus 
difficile. À partir du butyrate, nous n'avons pu encore la réaliser. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du tétrachlorure de carbone sur les 
méthylcétones aliphatiques saturées en présence d'agents alcalins. 
Note (*) de MM. Rexé Lourarn et Roger Borëscn, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Parallèlement aux études que nous poursuivons sur la combinaison du chloroforme 
et des composés carbonylés en présence d'agents alcalins (1), (?), nous avons étudié, 
dans des conditions analogues, l’action du tétrachlorure de carbone sur les méthyl- 


cétones : il se forme dans les deux cas (tétrachlorure ou chloroforme) le même 


alcool trichloré. 


*) Séance du 18 janvier 1994. 
1) Lomsarp et Bogson, Bull. Soc. Chim., 20, 1053, M733, C 23. 
) 


2 


Bosscn, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, M 1050. 


( 
( 
( 
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Un seul travail a, jusqu'ici, été consacré à l’action du tétrachlorure de 
carbone sur les cétones, celui de Willgerodt (*) qui s’est borné à constater 
la formation d’un corps solide, qu'il n'a d’ailleurs pas identifié, dans l’action 
du tétrachlorure de carbone sur l’acétone en présence de potasse pulvérisée; 
nous avons repris la question et constaté que le mode opératoire le plus avan- 
tageux est le suivant : 

Le mélange de 5 moles de méthyleétone et 1 mole de tétrachlorure de 
carbone est refroidi à — 5°; on y introduit peu à peu (en 2 h) la potasse pulvé- 
risée (teneur en KOH 84 %) en agitant et on maintient lagitation pendant 1 h 
encore; puis on ajoute de la glace et on neutralise par Pacide sulfurique 
à 30 % z il va formation d’un précipité que l’on essore et lave sur le filtre avec 
du tétrachlorure; le filtrat comporte deux couches; on soumet la couche 
aqueuse à des extractions répétées par le tétrachlorure de carbone; les extraits 
sont joints à la couche huileuse; on distille le tétrachlorure et la cétone en 
excès el on entraine à la vapeur; suivant les cas le produit entraîné cristallise 
ou reste liquide : on l’essore ou on le rectifie. 

Le produit formé est identique à celui obtenu dans laction du chloroforme 
sur les mêmes cétones; c’est le trichlorométhyl-2 propanol-2 (acétone- 
chloroforme ) 

CH =<CTOH) (COL) CHE SCO ME rbo) 


dans le cas de Pacétone et le trichlorométhyl2 butanol-2 


CH, C(OH)(CCL)-— CH CH, (nRû 134845 d2U1,3375 Éus 780) 


dans le cas de la méthyléthyleétone; la formule de ce dernier a été vérifiée par 
hnrdosase déchlore (trouve 260920 calculétpouriC TT OCIE06 0000) 

Comme dans le cas du chloroforme l'alcool &-trichloré est obtenu sous la 
forme d’alcoolate de potassium mais, landis qu'avec le chloroforme le rende- 
ment est maximum pour 0,9 mole de potasse par mole de chloroforme (*), il 
faut atteindre ici 3 moles de potasse par mole de tétrachlorure comme le 
montrent les résultats suivants, relatifs aux conditions expérimentales définies 
plus haut, pour lPacétone et le tétrachlorure : 


D'autre part dans le cas du chloroforme il est préférable d'opérer avec un 
excès de chloroforme (2 moles de chloroforme pour 1 mole de cétone) (?} 
tandis qu'ici 1l est préférable d'opérer avec un excès de cétone (5 moles de 
cétone par mole de tétrachlorure) ce qui est évidemment lié au fait que la 
cétone fonctionne comme réducteur et qu'il en faut un assez large excès. 


() WarccerOpr, Per. chem. Gesells., 14, 1881, p. 249. 
(*) Werzmanx, BERGMANX et SULZBAGNER, J. Amn. Chem. Soc., T0, 1948, P: 1100. 
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La littérature offre divers exemples de réactions où le chloroforme et le 
tétrachlorure conduisent au mème corps : ainsi l’orthoformiate d’éthyle prend 
naissance dans l’action de l’éthylate de sodium sur le chloroforme (°) ou le 
tétrachlorure de carbone (°); la phénylcarbylamine prend naissance dans 
l’action du chloroforme (*) ou du tétrachlorure (*) sur l’aniline en présence de 
potasse alcoolique. 

Dans ces réactions le réactif opposé au tétrachlorure de carbone fonctionne 
comme réducteur; c’est ainsi que nous formulons la réaction du tétrachlorure 
sur les méthylcétones comme suit : 


&R.CO.CH,+3CCI,+8KOH — 3R.C(OK)(CCL).CH,-+R.CO,K+H.CO,K+3CIK-+5H,0. 


Nous avons effectivement mis en évidence le formiate et l’acétate de potas- 
sium dans les produits résultant de l’action du tétrachlorure de carbone sur 
l’acétone. 

Il ne nous paraît pas actuellement possible de préciser le mécanisme de la 
réaction. Notons toutefois que, parmi les cétones, seules les méthylcétones se 
prêtent à la réaction; en particulier la cyclohexanone, dont le groupe carbo- 
nyle est pourtant très réactif, ne réagit pas : nous concluons que seules les 
méthylcétones sont suffisamment réductrices pour réagir. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jnfluence de la concentration en catalyseur basique 
lors de la réaction de condensation des cétones avec les aldéhydes en cétols 
mixtes. Note (*) de MM. Jacques-Émie Dusois et Roserr Lurr, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Il est montré que, dans des conditions expérimentales identiques, les rendements 
de cétolisation de la pentanone-3 avec cinq aldéhydes sont maxima pour la même 
concentration en catalyseur. Des valeurs de ces « concentrations optima en catalyseur » 
pour les cétones sont données pour quatre cétones aliphatiques. 


La condensation des cétones avec les aldéhydes conduit à des cétones 
G-hydroxylées ou B-cétols mixtes selon une nomenclature proposée par 
ailleurs (1). 

Le schéma suivant qui résume le mécanisme actuellement adopté, tout au 
moins comme la meilleure représentation de la condensation cétolique, 


WiLLIAMSON, Kay, Ann., 92, 1854, p. 346. 
MAO T, D+1220. 


(7) HOrMaNX, Ann, 144, 1867, p. 114. 


2) 
(5) Ixcoz, PoweLz, J. Chem. Soc., 11 
(7) | 

) Krarrr, MErz, Ber. Chem. Gesells., 8, 1875, p. 1298. 


(es 


(*) Séance du 18 janvier 1994. 
(1) J.-E. Dusois, Bull. Soc. Chim., octobre 1953, p. CG 13-16. 


C. R., 1954, 1°" Semestre. (T. 238, N° &.) 31 
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souligne l'importance de la constante d’ionisation de la cétone 
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L'étape de l'addition nucléophile (?) étant malheurement sensible à leftet 
stérique, il est difficile du point de vue cinétique d’atteindre directement la 
constante d’ionisation de la cétone. Dans le but d’arriver cependant à mettre 
en évidence le rôle de la structure de la cétone dans la condensation Lydroxy- 
carbonylique, nous étudions, sans pouvoir les séparer complètement dans les 
essais, d’une part l’action du catalyseur sur l’ionisation (étape 1) et d'autre 
part l'influence de l'effet structural dans l'étape [T, c’est-à-dire celle de laddi- 
uon nucléophile. 

Dans une étude antérieure (*), l’un de nous a montré qu'il existe une zone 
de concentration du catalyseur basique pour obtenir le cétol de la butanone 
et de l’éthanal avec un rendement maximum. Mais une seule étude n’était 
pas suffisante pour pouvoir décider, si la concentration optima en catalyseur 
est une fonction du couple « cétone aldéhyde » ou si, au contraire, elle se 
trouve être une valeur caractéristique de la cétone. Pour résoudre cette ques- 
ton, nous avons entrepris l’étude des rendements de concentrations de cer- 
tains couples «aldéhyde-cétone ». 

Les résultats expérimentaux communiqués dans cette Note devant être 
interprétés par ailleurs, nous n’avons réuni que les rendements en cétol, à 
l'exclusion de ceux des autres fractions de distillation. 

Les concentrations en catalyseur sont exprimées par rapport à la quantité 
de cétone utilisée. Elles sont données en poids (gr KOH/100 gr cétone). Ces 
valeurs seront transformées en concentrations molaires ultérieurement. 
Rapport cétone/aldéhyde : fixe pour une série d’essais. 

RENDEMENTS DE D-CÉTOLISATION MIXTE ET CONCENTRATION DU CATALYSEUR. — Nous 
avons rassemblé, dans le tableau I, les résultats relatifs à la condensation de 
l’éthanal avec la butanone, la pentanone-3 et la méthyl-3 butanone-2. 


Remarque. — Nous traiterons par ailleurs les cas des condensations de l’acé- 
tone et ceux de l’isobutanal. 


(2) J.-E. Dusois, Thèse, Grenoble, 1947, p. 1-21. 


(5) dE. Durois, Bull. Soc. Chim., 16, 1919, p. 66-68. 
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TABLEAU I. 


Cétolisation mixte de l'éthanal avec une cétone. 


(Pour chaque cétone, la première ligne de valeurs à trait à la concentration en catalyseur, 
la seconde au rendement en cétol mixte.) 


Type de cétone. 


Dé Ru (MACON ROM: 010) 0, 388 0,777 000 
DU La ; a x 
LdC st 7 TeT 80-87 65-74 6o-67 
Re ( Conc: KOH.. 0,20 0,05 0,50 0,7) 1,00 1,90 
ntanone-5 4 , HT LA 2 
MASSE SR 39 10 45 20 70 26 
res : | aiCone KOÏLs 10 20880,35 06006 10,601 Pu0 0024100 00 
Méthyl-3 butanone-2 | Rdt (0 4 16 Ée 4, 7. 4 5 
RAD eee 37 40 DÈ 70 ) 0 0! 0 
CONCENTRATION OPTIMUM DU CATALYSEUR. — À. Cas «éthanal + cétone X ». — Les 


valeurs du tableau Î permettent de montrer qu'il existe pour les différents 
couples « cétone-éthanal » une concentration du catalyseur pour laquelle le 
rendement en cétol mixte passe par un maximum. Dans le tableau Il, nous 
avons rassemblé les « concentrations optima en catalyseur » déterminées expé- 
rimentalement avec l’éthanal et différentes cétones. 


Tagzeau IL. 


Méthyl-3 


Type de cétone. Butanone. Pentanone-?2. butanone-? Pentanone-3. 
Concentration optimum en catalyseur... 0,37 0,99 0,60 1,00 
B. Cas «pentanone-3 + aldéhyde X ». — L'étude précédente a montré qu'il 


existe pour le catalyseur soit une concentration précise, soit un intervalle de 
concentration très resserré, qui caractérise chacun des couples étudiés «cétone 
aliphatique-éthanal ». 

Il restait encore à préciser, si cette position du maximum de cétolisation 
des graphiques «R % [catalyseur |» est déterminée par la nature de l’aldéhyde 
ou par celle de la cétone. Dans une deuxième série d’essais, nous avons donc 
étudié la condensation du butanal, de l’hexanal et de l’heptanal avec la penta- 
none-3. Par ailleurs F. Weck à effectué, dans notre laboratoire, les essais 
avec l’isovaléral. Dans tous les cas, le rendement optimum en cétol mixte a été 
atteint avec 1 % de KOH pour 100 g de cétone; cette valeur est également celle 
trouvée dans la cétolisation effectuée avec lPéthanal. 

Nous avons ainsi constaté que, pour cinq aldéhydes aliphatiques condensés 
avec la pentanone-3, les meilleurs rendements sont obtenus pour la même 
concentration en catalyseur. Cette concentration est donc, d’après ces premiers 
résultats d'ensemble, spécifiquement liée à la nature de la cétone. 


Nous poursuivons ces essais pour vérifier si ce phénomène est général. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de la coupure des cétones 4-éthyléniques par les 
amines secondaires. Note de M'°e Henrigrre LarRamMona, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

4 2 | Va CA , ! 
Les cétones &-éthyléniques CH;—C—COR' contrairement aux cétones a-éthyl- 
| 


éniques CH;—C—CO—Ar ne subissent pas de réaction de coupure par les amines 
secondaires. La différence de comportement de ces deux groupes de composés est due 
à la différence de stabilité des B-amino-cétones correspondantes, résultant de la fixation 
de l’amine sur la double liaison. 


Nous avons montré récemment (!) que les cétones a-éthyléniques La subissent 
en présence d’amines secondaires (?) une réation de coupure qui conduit à une 
cétone saturée (ID). Nous avons également élucidé le mécanisme de cette réac- 
tion et montré qu'elle s’effectue en deux stades : le premier (réaction 1) consiste 
en la fixation de l’amine sur la double liaison avec formation de la G-amino- 
cétone correspondante IF, le second (réaction 2) est la réaction de coupure pro- 
prement dite qui se ramène à la réaction inverse de l’aminoalcoylation (*). 


1 à i .N< 
RE ÇAG IR Le MRC GRH R=CH-C-RIICH 
CH,0 CH; O 0 DS 
N< 
La — R'=CéHs Ia - R=CsHs I a-R'=CHs 
b - R'= alcoyle & - R-alcoyle 


Dans le présent travail nous avons constaté que les cétones éthyléniques 1b 
contrairement aux cétones éthyléniques La ne donnent pas lieu à cette réaction 
de coupure. Nous nous sommes proposé d'étudier les causes de la différence de 
comportement de ces deux groupes de cétones éthyléniques. A cette fin, 1l 
fallait en premier lieu, déterminer si le radical R’ influence la réactivité de la 
double liaison de la cétone éthylénique vis-à-vis des amines (réaction 1), ou 
bien si cette influence ne se manifeste que dans le comportement des B-amino- 
cétones vis-à-vis du mème réaclif (réaction 2). 

L'étude comparative de quelques cétones x-éthyléniques (R— CH,, 
RCE RE GORE CHERE CH RE CHR = EE 
et R=CH,, R'—C,;H;) a montré que la réactivité de la double liaison était 
peu affectée par la nature du radical R’: aussi bien les cétones éthyléniques (La) 
que les cétones éthyléniques (1b) fixent les amines à froid pour donner les 


(1) H. LarramON4, Comptes rendus, 232, 1052, p. 66. 

(*) Les amines primaires donnent également la réaction de coupure, tandis que les amines 
tertiaires ne la donnent pas. 

(*) Signalons que certains auteurs (J. Mari et P. Raynaup, Comptes rendus, 236, 1053, 

RO) Us Dur à née ; SIP d : Fc . (8 
p. 2153 et D. Taser, E. L. Becker, Abstracts of papers, 1953, p. 76-O) qui semblent 
19norer nos travaux sont arrivés aux mêmes conclusions que nous. 
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B-aminocétones correspondantes (LL). Par contre la nature du radical R' 
(aliphatique où aromatique) exerce une influence primordiale sur les propriétés 
des G-aminocétones. En effet (*) les aminocétones (ILb) sont stables tant à 
chaud qu’à froid, vis-à-vis des amines tandis que les B-aminocétones (IT a) 
donnent, dans les mêmes conditions, une réaction de coupure. 

Par conséquent l'étude des causes de la différence de comportement des 
cétones éthyléniques vis-à-vis des réactifs aminés, se ramène en réalité à l'étude 
de l'influence de la structure sur la stabilité des G-aminocétones en présence 
de ces réactifs. Les considérations théoriques suivantes sont susceptibles 

d'apporter une solution à ce problème. 

Comme B. Tchoubar l’a déjà signalé (*) il y a lieu de supposer qu’en 


N n| \ A 
général tous les composés du type )C(X)— Y où un même carbone porte 


deux groupements dont l’un (X) est attracteur et l’autre (Y) donneur d’élec- 
trons, le groupement attracteur est lié au carbone par une liaison qui se 
rapproche (plus ou moins, suivant les cas) d’une électrovalence. 

Dans le cas des 3-aminocétones (IT), Y est un groupement aminé et X est 


constitué par le reste carboné RÉCHECOLRT qui, comme on le sait est 
attracteur d'électrons. Le caractère polaire de la liaison entre les carbones « 

5 des B-aminocétones (IT) peut être exprimé soit par le schéma A soit par le 
res B. 


| 

Neon te RACE 
Je ga. A de 
Net UN 8 


Comme on le voit d’après ces schémas () les $-amino cétones présentent vis- 
à-vis d’un réactif nucléophile (amine secondaire en ce qui nous concerne) deux 
centres d'attaque ; le carbone du carbonyle et le carbone $ porteur de l’amine. 
Par conséquent la plus ou moins grande stabilité de la B-amino cétone vis-à-vis 
d’un agent nucléophile peut être expliquée par la réactivité relative du carbone du 
carbonyle et du carbone 6. Lorsque le carbone du carbonyle est plus réactif que 
le carbone GB, le réactif tdéon le donne un composé d’addition (IV) dans 
lequel la liaison 4 —$ perd son caractère polaire (réaction 3). Dans le cas con- 


a] 


(*) Voir également H. Larramona et B. Tcnousar, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 53. 

(5) Bull. Soc. Chim., 1947, p. 838. 

(6) Maxnicn et Here, Ber 55, 1992, p. 356; BurCKHazTER, ReyNoLD et FusON, J. Amer. 
Chem. Soc., 70, 1948, p. 4184. 

(7) Buicke et BURCKHALTER, /. Amer.. Chem. Soc., 6%, 1942, p. 451 

(#) Le pointillé entre les carbones & et f indique que cette liaison est intermédiaire entre 


une covalence et une électrovalence. 
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lraire, l’attaque du réactif se porte sur le carbone f et provoque la rupture de 
la liaison « — $, en donnant d’une part le composé aminé (VD) et d'autre part 
l'ion énolate-carbeniate (V) qui conduit à la cétone de coupure (réaction 4). 


OH 
D RCHE CR 
27 CH 1! NS 
RUE CRE NC 1 
N 
CH, O ER RER PchE 
N SS 0 N 
SE 
VI d'Al 


Cette manière de voir est en accord avec les faits observés. En effet seules les 
B-amino cétones II a(R'— C,;H;) pour lesquelles la réactivité du carbonyle est 
diminuée par la conjugaison avec le phényle, donnent la réaction inverse de 
l’amino alcoylation. 


Les cétones éthyléniques 14 (R'— alcolyle) sont préparées par la méthode décrite par 
Colonge et Cumet (*), les cétones éthyléniques 12 sont obtenues par désamination des 
B-amino cétones correspondantes préparées suivant la méthode de Mannich (f). Les 6-amino 
cétones obtenues par fixation à froid d’une molécule de diéthylamine sur la cétone éthyl- 
énique, sont toutes connues et identiques aux G-amino cétones préparées par la réaction de 
Mannich (7). Si on fait agir un excès de réactif sur les cétones éthyléniques 14 on obtient 


les cétones de coupure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréochimie des phénylsérines. Configuration des aldols- 
hydantoines de la G-p-nitro-phénylsérine. Note de M" Dense BiLcer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une Communication précédente (1) nous avons établi la configuration 
des aldols hydantoïniques de la B-phénylsérine en utilisant la réaction entre 
le cyanate de potassium et chacun des stéréo-isomères de la phénylsérine. 

En appliquant la mème condensation au dérivé p-nitré, nous avons préparé 
l’aldol (T) sous ses deux formes stéréo-isomères 


H 
J NKQ ot \ A) Ÿ N 
NO. —CHOH= CH COOH NH RE = à ï 
2) | 64 NN Or D ‘ CO 
NH. CO OH NH NI 
Due 


(CD) 
(1) 


Ce dernier avait été préparé par Phillips et Murphy (?) par réaction de 


(?) Comptes rendus, 237, 1053, p. 724. 
(?) J/ Ore. Chem., 16) 1951, n° 2/p. 964. 
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Paldéhyde paranitrobenzoïque sur Phydantoïine en présence de pipéridine 


CO EX FU) | 


CRE Hs C ipéridine 
N0, Ÿ_CHO + Ru NO Dee CO 
DT OH HN NH 
| Ca pau 
Éo 


Les auteurs ont décrit une seule substance, issue de cette condensation, 
F 253-254°, qui se sépare facilement étant très peu soluble. 

Nous avons fait réagir le cyanate de potassium sur chacun des isomères de 
la 6-p-nitrophénylsérine selon le mode opératoire utilisé pour la phénylsérine. 

L’acide aminé érythro, préparé selon la technique de Bergmann (*) nous a 
conduit à une substance ne présentant pas de coloration avec la ninhydrine, 
fondant à 290° (bloc) dont l’analyse est en accord avec la formule (T). 

La p-nitrophénylsérine thréo, dont la synthèse a été effectuée par nitration 
de la 5-phénylsérine thréo avec acétylation préalable selon D. Woolley (*) a 
donné naissance à un produit isomère du précédent mais fondant à 268-250"; 
le mélange des deux aldols présente un point de fusion abaissé (255°) ce qui 
nous incite à penser que l’aldol décrit par Phillips et Murphy est constitué par 
un mélange des deux formes. 

Les spectres d'absorption de ces composés, mesurés en solution aqueuse, 
sont rigoureusement identiques; d’autre part, les composés synthétisés ont pu 
ètre différenciés du 5-(4-nitrobenzylidène) hydantoïne (IT) décrit par Wheeler 
et Hoffmann (*) d’après Pabaissement du P. F. observé par mélange de ce 
composé avec chacun des aldols et par les taux de carbone, hydrogène et azote 
qui diffèrent sensiblement. 


\ 


NO: N—cHO = a EXD mme (C0) (CH, CO ONa) NOr—<€ AN en 
HN!. "NH ce 


CO 


(11) 


Ce travail nous permet d'établir que, parallèlement à la série de la phényl- 
sérine (!), aldolhydantoine qui fond le plus haut appartient à la série érythro. 

Partie expérimentale (4-hydroxy-p-nitrobenzyl)-(hydantoine). — 1 g de 
p-nitrophénylsérine et 0,4g de CNOK sont dissous dans 25cm° d’eau et 
évaporés dans une capsule au bain-marie; la masse solide reprise par CIH à 
10 % est soumise à ébullition au reflux un quart d'heure; par refroidissement, 
il se sépare des cristaux qui sont recristallisés deux fois dans alcool aqueux. 


(#) BErGMANX, Gexas et Bexpas, Comptes rendus, 234, 1950, p. 301. 
(+) J. Biol. Chem., 1, 1950, p. 185. 
(5) Am. Chem. T., 45, 1911, p. 381. 
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Isomère érythro. — Cristaux jaunes, ayant Paspect d’aiguilles vus au micro- 
scope; 90°. Abaissement du point de fusion par mélange avec le même 
composé préparé à parür de l’acide aminé thréo. Analyse : C;$H,O;N;, 
calculé %, C47,8; H3,58; N 16,7; trouvé % , C 48,05; H3,54; N(Dumas) 16,58. 

Isomère thréo. — Cristaux jaune pâle, ayant l’aspect de tablettes, vus au 
microscope; F 268. Abaissement du point de fusion par mélange avec le 
même composé préparé à partir de l’acide aminé érythro. Analyse % 


C 45,66; H 3,94; N 16,35. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Utilisation d’un compteur à cristal en 
radiocristallographie. Note (*) de M. Zivko Minairovié, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


Application des cristaux semiconducteurs en radiocristallographie pour la détection 
et la mesure de l'intensité des faisceaux diffractés de rayons X. Le spectromètre de 
Bragg équipé avec un compteur à cristal. Diagrammes des spectres enregistrés. 


Le compteur à cristal est utilisé pour la mesure de l'intensité et de 
l'énergie du rayonnement corpusculaire et électromagnétique. Plusieurs 
montages réalisés (*) démontrent la possibilité d'application des cristaux 
compteurs comme détecteurs de rayons X durs (utilisation comme moyen 
de contrôle de certains produits industriels, pièces métalliques par exemple). 


Le but de ce travail est d'utiliser un compteur à cristal en radiocristallo- 
graphie pour la détection et la mesure de lintensité des faisceaux diffractés 
provenant d’un rayonnement X mou d'intensité relativement fable, 


On a utilisé à cet usage des cristaux de CdS et de Agl, en déposant 
sur deux faces opposées d’un cristal une couche d’aquagraph (graphite 
colloïdale) pour réaliser les électrodes. Les fils de connection en cuivre 
de 0,2 mm de diamètre et d’une longueur de quelques centimètres sont 
fixés sur les électrodes avec ce produit. Le support du cristal est fait en 
plexiglass. 

La tension de polarisation appliquée aux cristaux compteurs est de 13,5 V 

Le compteur à cristal est un détecteur très facile à monter parce qu'il 
n’exige m fenêtre (un des inconvénients de la chambre d’ionisation), ni 
fente. Le cristal peut être très petit. La surface irradiée des cristaux 


utilisés varie de 1 mm’ jusqu'à 6 mm°. Cette surface sensible, réduite 
donne au spectromètre un bon pouvoir séparateur. 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(9) R. Frerious et J. E. Jacoss, G. Æ. Rev. (USA), 5h, 1951, p. 42; J.F. Howei, Elec- 
tronics, mai 1053, p. 159-161; Proc. Nation. Electron. Conf. (USA), T, 1091 p.007. 
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Pour mesurer le courant photoélectrique provenant des cristaux comp- 
teurs on emploie un amplificateur à courant continu avec son préamplifi- 
cateur. L’impédance d’entrée de cet appareil est de 10!! Q. Les courants 
mesurés sont de l’ordre de 107‘! à 10° A. 

Le spectromètre employé rappelle le spectromètre classique de Bragg 
à cristal tournant, la chambre d’ionisation de celui-ci étant remplacée par 
le compteur à cristal. Le cristal étudié tourne à une vitesse de 3°/mn. 

Un enregistreur électronique a été branché en série avec amplificateur 
pour enregistrer directement l'intensité des raies de réflexion. 


2010 
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Fig. 1. — Spectre obtenu avec NaCI. Rayonnement du Cu non filtré. Compteur GdS (1 mm? x 0,2 mm). 


Dans les premières expériences on a ainsi enregistré les spectres 
donnés par NaCl et la calcite avec le rayonnement K non filtré 
du Mo et du Cu (fig. 1, 2). 

Les diagrammes montrent que le compteur à cristal ne revient pas 
immédiatement après l’excitation à son régime normal, c’est-à-dire que 
le courant ne disparaît que lentement. Ce phénomène peut être expliqué 
par l'existence d’une charge spatiale résiduelle dans le cristal. La durée 
de ce phénomène dépend de l'intensité du courant photoélectrique fourni 
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par le cristal, ce temps peut varier entre 6 et 128. S1 à ce moment un 
nouveau courant est provoqué par l’action de rayons X, malgré cela, le 
cristal est capable de donner une nouvelle réponse, mais, son zéro est 


109 20° 30° @ 


Fig. >. — Spectre obtenu avec la calcite. Rayonnement du Mo non filtré. Compteur Agl. 


déplacé. Pour éliminer ce phénomène il suffit de ralentir un peu la vitesse 
de rotation de l’ensemble compteur-échantillon. 

En conclusion on peut dire que l’utilisation des cristaux semiconducteurs 
comme détecteurs quantitatifs de rayons X en radiocristallographie s’avère 
possible. Leur faible encombrement et leur légèreté se prêtent à des 
montages très variés. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques particularités de la géologie de l'extrémité septen- 
trionale du massif cristallin de Belledonne dans la région du Beaufor tain 
(Alpes françaises). Note de M. Craune Borper, présentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente ('), nous avons décrit une coupe tracée du 
Nord-Ouest au Sud-Est, d’Albertville au Grand Mont et au delà. Les 
éléments de cette coupe se poursuivent vers le Nord-Est en direction du 
Mont Blanc (*). 

1. La série « des schistes verts », redoublée et en partie migmatisée au 
Grand Mont, se poursuit dans les massifs du Bersend et de l’Outray. Elle 
se termine par deux voussoirs qui s’ennoient périclinalement peu au Nord 
du lac de la Grotte. Elle est traversée par deux massifs granitiques 
distincts : le granite du Roc Blanc (massif du Bersend) et le granite de 
l’Outray. Ces granites sont pétrographiquement identiques : gris clair ou 
verdâtres à grands phénocristaux de feldspaths. 


(') P. et C. Borper, Comptes rendus, 236, 1953, p. 305. 
(*) Voir cartes topographiques au 1/50 000€, feuilles de Saint-Gervais et. de Bourse 
Saint-Maurice. 
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Le granite du Roc Blanc présente vers le Sud un contour régulier et 
arrondi, entouré par une auréole de contact; vers le Nord il se termine, 
non loin du col du Sallestet, par une lame effilée complètement écrasée. 

Par contre, le contour du granite de l’Outray est un losange presque 
parfait : il est sur ses quatre côtés en contact par faille avec la série verte. 
Sa pointe nord s’ennoie périchnalement sous la couverture secondaire : 
la surface morphologique antétriasique y est bien visible. Cette structure 
est due à la superposition des orogénèses hercyniennes et alpines; les 
contacts nord-nord-ouest-sud-sud-est sont attribuables à la première, 
les contacts nord-est-sud-ouest à la seconde. 

Ces deux granites sont mylonitisés en de nombreux points : la phase 
majeure de mylonitisation est antéstéphanienne; en effet, le Stéphanien 
non écrasé est transgressif sur le granite de la pointe de l’'Outray. 

2. Les granites du Roc Blanc et de lOutray diffèrent pétrographiquement 
et structuralement du granite de Beaufort. Ce dernier est généralement à 
grain fin, de couleur rose. Il traverse le rebord interne de la série occiden- 
tale des « schistes satinés » dont 1l est pourtant séparé par une lame de 
carogneules pincées verticalement. Il affleure également en deux points 
dans le fond de la vallée du Dorinet près d’Annuit et près du Planay de 
Believille. Il est séparé des granites précédents par la prolongation du 
Synchnal de la Bathie, qui s’intercale entre les rameaux internes et externes 
de Belledonne. Ce synclinal traverse le Doron à 1500 m à l’amont de 
Beaufort, mais il est caché par la couverture quaternaire. 

3. À l'Est de la série verte, la série des schistes satinés migmatisés 
(massif du Grand Mont) est, à partir de Roselend, redoublée en direction 
du Nord-Est en deux voussoirs parallèles. Le plus oriental porte une 
couverture de Stéphanien. [1 disparaît sous la série sédimentaire secondaire 
du col du Joly, réapparaît dans la vallée des Contamines et se poursuit 
dans le massif du Mont Blanc. 

4. Série verte et série orientale des schistes satinés sont séparées par un 
synclinal contenant du Trias et parfois du Lias, où flottent des écailles de 
Stéphanien. Ce synclinal passe aux cols du Sallestet et du Pré. Son prolon- 
sement direct vers le Nord-Est est le synclinal de Chamonix. Il se poursuit 
vers le Sud-Ouest dans le massif du Grand Mont au passage du Dard et 
au delà. 

5. La partie supérieure de la série verte comporte des schistes noirs 
charbonneux, qui sont métamorphisés et recoupés par le granite du Roc 
Blanc au Nord-Est d’Arèches. Des bandes de schistes noirs, de grès et 
de conglomérats avec du charbon, attribuables au Stéphanien, se trouvent 
pincées dans une position analogue. Les mines d’Arèches exploitent l’une 
de ces bandes. 

Le Stéphanien présente donc trois types d’affleurements 
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a. on le trouve coincé en bandes synclinales dans la série verte; 

b. il repose transeressivement sur le granite de l’Outray ou sur le voussoir 
oriental de la série des migmatites des schistes satinés ; 

c. enfin, on le trouve en écailles entièrement détachées du socle et 
entraînées dans la couverture triasique et liasique (synclinal du Sallestet, 
synclinal du col de la Gitte, écailles du lac de la Girotte). 


GÉOLOGIE. — Documents nouveaux et hypothèses sur la straigraphie 
des « schistes lustrés » du Queyras (Hautes-Alpes). Note de 
M. Marcez Lemowe, présentée par M. Paul Fallot. 


Découverte du Rhétien soulignant, sur le Trias dolomitique, la base des Schistes 
lustrés du Queyras. Distinction, au sein de ceux-ci, d'une succession de formations 
lithologiques; essai d'interprétation stratigraphique, n'ayant pour le moment qu'une 
signification locale, non susceptible d'une généralisation à grande distance. 


Sur la crête qui sépare la haute vallée du Cristillan (Hautes-Alpes) de 
la haute vallée de l'Ubaye (Basses-Alpes), à l'Est du Péou Roc, j'ai relevé 
la succession stratigraphique suivante : 

1. Dolomies et calcaires dolomitiques du Trias (antichnal du Péou Roc, 
feuille Larche au 80 000). 

2. Alternance de calcaires noirs, lumachelles, schistes noirs, dolomies 
(10-15 m); les coquilles sont indéterminables, mais j'y ai trouvé des Poly- 
piers branchus très recristallisés, comparables à ceux (« Rhabdophyllia » 
auct. ) du Rhétien-Hettangien de la zone du Gondran ('); le faciès est d’ail- 
leurs le même, au métamorphisme près. 

3. Calcaires et calcschistes noirs ou gris lités, se chargeant vers le haut 
de zones siliceuses (200 m environ). Au sommet, bancs de brèches et micro- 
brèches à éléments calcaréo-dolomitiques triasiques et ciment calearéo- 
oréseux, à graded-bedding. 

4. Schistes et calcschistes phylhiteux avec lits de calcaires gréseux roux 
(400 m environ), sorte de Flysch calcaire métamorphique, réalisant le type 
classique des Schistes lustrés. 

9. Marbres blanchâtres très cristallins et phylliteux, parfois à minces 
zones sihiceuses, se débitant en dalles (20 à 30 m). Ils sont plaqués contre 
le massif de serpentine de Roche Noire. Un peu plus au Nord, ils sont 
associés aux radiolarites découvertes par P. Routhier (environs du Pic 
Marcel). 

J'ai pu retrouver certaines de ces formations ailleurs dans le Queyras : 
la série 1-2-3 existe, peu métamorphique, près de Brunissard et d’Arvieux, 


(1) M. Lemoine, Comptes rendus, 232, 1951, p. 86. 
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au Sud du col d’Izoard; le Rhétien y est particulièrement typique et fossi- 
lifère, les microbrèches très abondantes. Celles-ci se retrouvent aux envi- 
rons de Saint-Véran (pointe des Marcellettes). Le niveau des marbres 
est très fréquent dans le Queyras (Crête de la Taillante, etc.), toujours 
étroitement associé à des roches vertes. Cette liaison, très frappante sur le 
terrain, déjà remarquée par Ch. Lory, conduit à considérer qu’une grande 
partie des roches vertes du Queyras correspondent à des épanchements 
sous-marins. Les coupes décrites par Franchi en Italie (Melezet, Grande 
Hoche, Roc du Boucher, Val Grana, Val Maira) reproduisent la même 
succession : Trias dolomitique; Rhétien fossihfère; calcaires liasiques 
puis brèches; enfin Schistes lustrés typiques (« calcescisti ordinari »). 

Cette série s’apparente de façon étroite à celle, peu métamorphique, de la 
Czone du Gondran » (‘) à l'Est de Briançon (massifs du Chaberton, du Gon- 
dran et de Rochebrune) : 1° Trias dolomitique; 2° Rhétien-Hettangien, très 
fossihfère (20 à 80 m); 3° Calcaires et calcschistes avec zones siliceuses à 
la partie supérieure (150-200 m); bancs de brèches et micorbrèches à graded- 
bedding au sommet; 4° Flysch du Gondran (200 m); 5° Marbres et radio- 
larites du Gondran (15-20 m), associés semble-t-il aux roches vertes (avec 
brèches volcaniques et pillow lavas) du Chenaillet. 

Age : Aucune discordance ni indice d’émersion ne semblent interrompre 
la succession des formations 1 à 5; 1l paraît y avoir passage continu mais 
rapide de l’une à l’autre. L’âge de la plupart d’entre elles est encore mal 
précisé. Le Rhétien y est bien daté par l’analogie du faciès et des débris 
de fossiles avec celui de la zone du Gondran. A la suite de Franchi et de 
Pussenot, on peut placer les caleschistes et calcaires à zones siliceuses et 
les brèches dans le Lias (moyen et supérieur ?); 1l s’agit d’ailleurs d’un 
faciès comparable au Lias « prépiémontais » de Vanoise orientale, qu est 
surmonté par du Dogger ou du Malm (F. Ellenberger). Les marbres et 
radiolarites associés à des roches vertes, par comparaison avec des forma- 
tions analogues des nappes austro-alpines et de l’Appennin, pourraient 
appartenir au Jurassique supérieur ou au Néocomien. Quant au Flysch du 
Gondran et à son équivalent sous le faciès Schistes lustrés, 1l serait alors 
jurassique (probablement Dogger et Callovo-Oxfordien ?) Les «€ Pulvi- 
nulines » signalées au Gondran, sans localisation précise, par J. Boussac 
dans sa thèse, semblent plutôt provenir des formations briançonnaises 
qui affleurent tout près. On ne possède jusqu'ici aucune preuve de lexis- 
tence, dans cette région, de formation plus récentes que les marbres du 
Jurassique supérieur. D'ailleurs, les observations que j'ai faites sur le 
terrain, ainsi que l’examen des cartes géologiques françaises et italiennes, 
conduisent à considérer les bandes de roches vertes associées aux marbres 
comme occupant des fonds de synclinaux : elles alternent avec les anti- 
chinaux triasiques et n’atteignent pas toujours le fond des vallées, comme 
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l'ont fait remarquer L. Bertrand et M. Longchambon (1914). Dans ces 
conditions, la plus grande partie, sinon la totalité des Schistes lustrés 
(Flysch calcaire métamorphique) de cette région serait Jurassique; leur 
orande épaisseur pourrait être due à un fort et rapide épaississement 
vers l'Est, peut-être aussi à des replis probablement disharmoniques. 
Mais il n’est pas exclu que l’on puisse mettre en évidence lexistence, dans 
le Queyras ou au voisinage, de synclinaux de «Schistes lustrés supérieurs », 
crétacés ou éocènes. 

Conclusions. -— 1° Comme ceux des régions italiennes voisines, Îles 
Schistes lustrés du Queyras débutent au Rhétien; 2° Il est possible d’y dis- 
tinguer une succession de formations différentes, cartographiables; les levés 
détaillés que j’entreprends sur ces bases permettront peut-être de faire 
progresser nos connaissances sur ces Schistes lustrés; 5° La série strati- 
graphique de la zone du Gondran et celle des Schistes lustrés du Queyras 
sont très voisines, et l’on pourrait les grouper sous le nom de série piémon- 
taise; quelles que soient les hypothèses que l’on puisse faire sur l’âge des 
formations qui la constituent, celle-ci s’oppose absolument à la série 
briançonnaise, même un peu métamorphique, qui règne plus à l'Ouest. 
On ne connaît pas, aux latitudes de Briançon et du Queyras, de passage 
latéral entre ces deux séries ainsi définies par leurs caractères stratigra- 
phiques. 


GLOLOCIEN- Sur la straligraphie du crétacé de la feuille de Tablar. 
Note de MM. Axroxix Ave, Louis GLanGEauD et JEAN MAGne, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Les auteurs séparent, grâce à la macro- et microfaune, une série de niveaux aptien, 
albien, cénomanien, sénonien, Ils en précisent les variations de faciès. 


Après une rapide exploration, l’un de nous ('), avait distingué en 1932, 
sur la feuille de Tablat, différents niveaux d'âge crétacé inférieur, moyen 
et supérieur. Les levers ultérieurs (1933) ont paru seulement sous la forme 
d’une carte au 1/200 000° avec coupes (?). Les nouvelles études réalisées, 
en 1944, par MM. Aymé et Lambert (rapport inédit) ont été revues en 1953 
par L. Glangeaud. Les Foraminifères ont été déterminés à la S. N. Repal, 
par M. Magné, les Rudistes par M'° Dechaseaux, les Ammonites par 
M" Basse de Ménorval et les Échinides par M. Devriès. 


a 


1 à RAT ) Dep re apic 2 « : & 
(7) L. GraxGeaub, Thèse Sc., Paris, 1932, 32 planches, 110 figures et Bull. Serv. Carte 
géol., n°8, x932. 


(°) L. GraxGeaub, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, n° 8 bis et 8 ler, 1930. 
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Le Néoconuen n’a fourni que des fragments indéterminables d’Ammo- 
nites pyriteuses. 

L’Aptien se présente au Nord, sous le faciès flysch de la zone I d avec 
Orbitolina conoidea À. Gras, O. discoidea A. Gras, notamment au 
point (547,4-559). Dans la partie centrale de la feuille, aux environs 
de Sakamody, des calcaires et marnes contiennent, près du col d: Bekar, 
P. Uhligr Anthula, du Clansayesien (Aptien supérieur). Au Sud, dans la 
région de Sidi-Kraled, lAptien (548,14-342) est caractérisé par Orbitolina 
discoïdea, O. conoïdea avec des polypiers et des lentilles de microbrèches. 
On a là un faciès méridional assez néritique. 

L’Albien inférieur offre, au Nord, le faciès de la nappe du flysch (I d): 
Dans la partie centrale de la feuille, les schistes avec quelques quartzites 
du type classique de la zone Il, contiennent des fragments d’Hypacan- 
thoplites du groupe milletianus d’Orb. (Leymerilhien de Spath), notamment 
au point 549,7-349,5. 

L’Albien supérieur ou Vraconnien est absent dans la zone du flysch (1 d) 
et dans les écailles intermédiaires septentrionales. Il apparaît dans les 
écailles intermédiaires méridionales (533,17-354,9) avec les genres Pervin- 
quieria (inflata ?) Sow. et Hysteroceras. Au Sud de la feuille, le faciès 
classique des schistes pulvérulents avec bancs phosphatés et lentilles 
calcaires à patine blanche, offre, à la base, du Vraconnien avec P. cf. 
inflata Sow.; mais sa partie supérieure serait d’âge cénomanien inférieur. 
En effet, la microfaune de Sidi Kraled (540,3-342,8) avec Anomalina 
bentonensis Mor., Planulina buxtorfi Gand., T'halmanninella ticinensis Gand., 
Rotalipora apenninica Renz., Lenticulines et Ostracodes, est d’âge céno- 
manien inférieur. Dans cette région, le Vraconnien contient à la base des 
poudingues avec galets de quartzites probablement albiens. Il paraît 
reposer directement sur l’Albien. Il y aurait donc ici une lacune compre- 
nant la plus grande partie de l’Albien. 

Le Cénomanien (s.s) nous a déjà fourni (L. Glangeaud, 1932) à la bordure 
Nord de la feuille, à Beni Kases, /noceramus cf. cripsit Mant., et, à Massa- 
meur, Pseudodiscoidea cf. cylindrica Agassiz, dans des marnes avec lentilles 
calcaires. Ce niveau contient (550,6-354,16), (548,3-352,4) des Rudistes 
avec Sauvagesia cf. nicaiser Coq. Sauvagesninés, Radiolites. Un fragment 
d’Ichtyosarcolites trouvé par l’un de nous dans l’oued Tamaït provient 
peut-être de l’Aptien. 

Le T'uronien est absent dans la zone du flysch (Id). Dans la partie 
médiane de la feuille (zone I) il est absent ou peut-être représenté par 
la partie supérieure des calcaires compacts à Rudistes. 

Le Sénonien est le niveau le plus étendu sur cette feuille. Au Nord, 
dans la zone du flysch, les microbrèches du Sénonien et un flysch légè- 
rement calcaire, contiennent des Rosalines (Globotruncana ?). Dans la 
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zone des écailles intermédiaires septentrionales, immédiatement au contact 
de la nappe du flysch, apparaît un niveau à poudingues, microbrèches et 
débris de Rudistes que nous avons attribué précédemment au Sénonien 
supérieur. Îl repose sur des calcaires compacts et schistes aturiens à Bœhmi- 
ceramus regularis d'Orb. recouvrant les couches de calcaire à J. cf. stein- 
manni Wilck et /. subquadratus Schlüt var. austinensis Heinz de l’Emsché- 
rien. Le niveau supérieur (546,10-358,05) a fourni Globotruncana arca 
Cush., GI. linnei d'Orb., Gl. fornicata Plummer, Rzehakina epigona var. 
lata, Cush. et Jarv., quelques Gumbélines, Lenticulines et Arénacés (Haplo- 
phragmoïdes, T'extulartella). 

Dans la zone II une succession encore mal délimitée comprend vers la 
partie supérieure des schistes noirs à lentilles de calcaires Jaunes avec 
Bœhmiceramus regularis d’Orb. Ils ont fourni (547,6-357,45) une micro- 
faune du Sénonien (Santonien-Campanien) avec Globotruncana angusti- 
carinata Gand., Gl. globigerinoïides Marie, Gl. fornicata, Gl. stuartt de Lap., 
Bulimina limbata White, Biglobigerinella algeriana Tendam et Sigal, 
Globigerinella sp., Rzehakina epigona var. lata Cush. et Jarv. Au-dessous, 
des marnes schisteuses avec Vomeraster verrucosus Coq., Pertaster cf. 
Desvauxi Coq., Ovulaster cf. truncatus Defr., offrent plusieurs affleurements 
le long de la route de Sakamody (points 551,0-355,8, 549,18-356,0, 
551,18-355,5). Ce niveau à Échinides représenterait la base du Sénonien. 
Il repose sur les calcaires à Rudistes d'âge cénomanien cités plus haut. 

Un Sénonien complètement différent occupe le synclinal de Tablat avec 
un faciès de flysch calcaire schisteux (554,9-350,3, 554,8-348,1), il contient 
des débris d’Inocerames et une microfaune à faciès néritique peu profond 
avec Globotruncana linner, Gl. arca, Gl. stuarti, Bulimina limbata, Rzehakina 
epigona var. lata, Miholes, Gumbelina sp. La présence de Gl. stuarti montre 
qu'il est postérieur au Coniacien. Le Sénonien de l’unité de Tablat (*) 
s'était avancé en transgression sur un diapyr triasique antémæstrichtien. 
Au Sud de l’oued Tamaït, dans la région des Oulad Sidi Kraled, un Séno- 
nien très riche en huîtres présente un faciès d’un type méridional. 


GEOLOGIE. — La série de Sérouénout (Ahaggar oriental) est d'âge « continental 
intercalarre » (Crétacé moyen). Note de M. Pierre Borper, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Au point de vue géologique, l'Ahaggar est essentiellement formé par un 
socle de Précambrien métamorphique entouré d’une cuesta de formations 
sédimentaires (Tassili) dont la base est d’âge cambro-ordovicien. En discor- 


(*) L. GranGraub, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1792, 
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dance sur les formations cristallophylliennes, reposent un certain nombre 
de massifs volcaniques d’âge plus récent ou sub-actuel. Au Nord du 
point d’eau de Sérouénout, existe, en discordance sur le Précambrien, 
une formation sédimentaire dont l'existence a été signalée par C. Kilian, 
puis par M. Lelubre (‘), et pour laquelle je propose le nom de « série de 
Sérouénout ». M. Lelubre la rapproche de la « série de PImadouzène » qu’il 
a définie 60 km plus au Sud-Ouest. Au cours de deux missions effectuées 
pour le service de la Carte géologique de l'Algérie en 1952 et 1953, j'ai 
parcouru les régions où affleurent ces séries. Comme on le verra ci-dessous, 
il n’y a plus lieu de les distinguer l’une de Pautre. 

Extension géographique (*). — Les lambeaux actuellement reconnus 
affleurent dans un triangle dont les trois sommets sont : au Nord, un 
affleurement situé non loin de l’erg In Arazou, sur la rive droite de l’oued 
Tafasaset supérieur; au Sud-Est, la gara Tin Tbeye Har à 10 km au Sud 
de Sérouénout; au Sud-Ouest, un petit affleurement situé dans l’oued 
In Sakane au pied de l’Asségafi (Est de T'élerhteba). Les distances entre ces 
points sont : du Nord au Sud-Est, 6o km environ; du Sud-Est au Sud- 
Ouest, 80 km; du Sud-Ouest au Nord, 90 km. Dans ce périmètre, un tiers 
à peu près de la surface est couvert par la série de Sérouénout. 


Stratigraphie. — Lorsqu'elle est complète, elle mesure environ 350 m 
de puissance, mais en aucun point je n’ai constaté de réduction d’épaisseur 
ou de changement de faciès indiquant le bord du bassin de sédimentation. 
Dans la partie Sud-Ouest seulement, la base est formée par un conglomérat 
à gros galets de quartz. 

La plus grande partie de la série est formée par un grès pélitique irrégulier, 
mal cimenté, rouge, ocre ou blanc, passant localement à des quartzites 
(300 m); au-dessus vient une formation silhciliée formée de silex et jaspes 
jaunes ou rouges (environ 50 m); puis quelques mètres de calcaire fin, 
blane ou rouge, probablement lacustre mais sans fossiles. Par-dessus existent 
en de nombreux points des formations volcaniques débutant par des coulées 
de basalte; elles constituent, au Nord de Sérouénout, un important massif 
volcanique; les massifs de l’Asségafi et du Télerhteba sont pour partie du 
même âge. 

Tectonique. -— La série de Sérouénout a subi, postérieurement à sa mise 
en place, une phase tectonique faible mais nette. 

L'ensemble des affleurements dessine une cuvette allongée du Nord-Est 
au Sud-Ouest. La partie la plus basse, située sous le reg du Tafasaset, 
est à une cote inférieure à 1100 m; la partie la plus élevée se trouve au 


(1), But. Serp. Carte géol. Algérie, 2° série, n° 22. 
(2) Voir Carte du Sahara au 1/20000°, feuilles Armnador et Sérouénout. 


2, 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T 238, N° &.) 92 
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Sud-Est d’In Sakane à une altitude de 1550 m environ. De noinbretses 
failles fragmentent la série en compartiments parfois basculés; les pen- 
dages atteignent localement 30°. Une série de grandes failles Nord-Ouest- 
Sud-Est recoupent le bassin parallèlement au cours de loued Issessourtène; 
leur rejet peut atteindre 1600 m et plus. 

Age. — M. Lelubre (') écrit au sujet des «lambeaux gréseux de l'Anahef 
septentrional » (série de Sérouénout) : € On ne peut qu'émettre des hypo- 
thèses au sujet de cette série. La plus simple consiste à la considérer comme 
appartenant aux grès inférieurs » (Cambro-ordovicien); quant à la série 
de lPImadouzène, elle pourrait être soit un faciès latéral des Grès infé- 
rieurs, soit une formation du Cambrien. 

En 1952, j'avais trouvé au pied de la gara de Sérouénout un fragment 
de bois silicifié, mais il était indéterminable. En 1953, je suis repassé à 
Sérouénout avec M. Lelubre et J. Blaise : nous avons constaté que les boïrs 
sicifiés existent dans les grès formant la gara. Par la suite, j'ai trouvé 
un autre gisement à 13 km plus au Nord-Est : les fragments de bois ÿ sont 
abondants, parfois de grande taille et bien conservés. Des échantillons ont 
été soumis à M. Boureau qui a reconnu des bois homoxylés pourvus de zones 
d’accroissement indiquant un arrêt annuel de la végétation. Un échantillon 
choisi parmi les autres a été déterminé comme Protopodocarpoxylon Rochu 
E. Boureau. Cette espèce a été décrite pour la première fois dans les couches 
du Crétacé moyen de Lagon (Territoire du Tchad) (*) très probablement 
cénomaniennes mais antérieures à la transgression hamadienne (‘). 

La série de l’Imadouzène semble comporter deux parties différentes 
à la base, des affleurements de grès identiques à ceux de Sérouénout, 
isolés entre des failles ou remplissant d'anciennes vallées; au-dessus, et 
probablement en discordance, quelques mètres de tufs trachytiques irré- 
gubèrement sihcifiés supportant des basaltes. 

Un échantllon de ces tufs trouvé près d’In Sakane contient des traces 
indéterminables de végétaux dont la présence confirme l’assimilation de 
cette série à celle de Sérouénout. 

Conclusion. — Il a done existé, durant le Crétacé moyen, à l’intérieur 
de lenceinte tassihenne un important bassin de sédimentation dont les 
dimensions devaient dépasser 100 km de long et 6o de large. 

Sa formation est due à un premier gauchissement d’une pénéplaine 
dont 1l paraît subsister de nombreux témoins. Son comblement a été suivi 
de peu par la formation d'importants massifs volcaniques; puis il a été 
soumis à au moins une phase tectonique nette. Depuis lors, érosion y a 
creusé des vallées pouvant atteindre 500 m de profondeur. 


” 


(*) E. Bourpau et E. Rocn, €. R. Somm. Soc. Géol. Fr., 1052, p.47 
(*) À. F, DE LappaRENT, €. À. Cong. Géol. int. Alger, 1052 (sous presse ). 
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L'histoire géologique récente de l'Ahaggar n’est donc pas aussi simple 
que sa nature de « vieux socle » conduisait à l’imaginer; ceci confirme les 
conclusions auxquelles m'avait déjà conduit Pétude du voleanisme. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — fecherches sur la propagation de la lumière visible 
etinfrarouge à travers la brume et le brouillard. Note()de MM. Arserr ARNüLr, 


Jean Bricann et Craune Verer, présentée par M. Charles Maurain. 


1. On compare, par temps clair et brumeux, au même endroit et avec 
le même appareillage, les énergies transmises par une même épaisseur 
d’atmosphère. 

Les mesures sont effectuées pour les longueurs d'onde 0,385, 0,45, 0,5, 
0,95, 0,75, 1,24, 1,7, 3,4, 9,5 L, qui correspondent, dans le spectre infra- 
rouge, aux fenêtres de transmission des constituants de l'atmosphère (!) 
où n'intervient sensiblement que la diffusion des diverses radiations 
par les particules en suspension dans Pair. 

Dans ce but, deux portions identiques du flux émis par un arc électrique 
sont prélevées; l’une d’elles traverse une épaisseur connue du milieu à 
étudier, l’autre sert de référence. Ces deux flux sont reçus sur un même 
appareil dispersif, puis sur un même récepteur (*). Pour effectuer la mesure 
pour une longueur d’onde donnée on les égalise en faisant varier le flux 
de référence dans un rapport connu. Les résultats sont exprimés, pour 
chaque longueur d'onde, en densité par kilomètre. 

Des mesures de caractérisation physique de latmosphère (granulo- 
métrie et nombre par unité de volume des particules diffusantes) sont 
effectuées en même temps que les mesures optiques. Dans les atmosphères 
étudiées on a constaté que les particules solides (poussières) ne pouvaient 
jouer aucun rôle appréciable. 

La granulométrie des gouttelettes s'effectue d’après des captations sur 
des fils d’araignée très fins (*) placés dans un écoulement d'air chargé de 
ces gouttelettes puis microphotographiés. 

Le nombre par unité de volume de ces particules peut être déterminé 
d’après les microphotographies (*) si les prélèvements sont effectués dans 
un écoulement d’air de caractéristiques bien définies. Cette dernière mesure 
n’est obtenue de facon suffisamment précise que dans les brumes légères 
(quelques centaines de particules par centimètre cube, dont la majorité 


) Séance du LS Janvier 1004. 

) A. ArxuLr et À. Baye, Revue d'Oplique, 28, 10949, p. 691. 

2) A. ARNULF, J. BRICARD et C. Verer, La recherche aéronautique, 15, 1900, p. 27. 
) HE. Dessexs, Ann. Géophys., 3, 1947, p. 68. 
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est de diamètre inférieur au micron) où la durée de prélèvement peut 
atteindre 20 mn. 

Dans les brouillards épais, constitués par de nombreuses gouttes dont 
le diamètre peut atteindre 20 y, il est indispensable de faire des prélè- 
vements peu chargés si l’on veut éviter la coalescence durant la captation 
sur fils. La durée d'exposition est alors trop faible pour être mesurable avec 
précision. Dans ce cas, le nombre de gouttes par unité de volume est 
déterminé, connaissant la répartition statistique de leurs dimensions, 
en mesurant directement la masse d’eau condensée dans un volume connu 
d'air que l’on aspire à travers un tampon de coton de verre (*). 
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2. On a tracé 185 courbes spectrales représentant, en valeur absolue, 
les variations de la densité optique pour les diverses longueurs d’onde 
mesurées. Les dépouillements des prélèvements de gouttelettes, effectués 
en même temps que chaque mesure spectrale, ont fourni, dans un certain 
nombre de cas, les éléments à partir desquels on peut calculer, en valeur 
absolue, les variations de la densité optique en fonction de la longueur 
d'onde, en se basant sur le calcul de Stratton et Houghton (°) complété 
par Houghton et Chalker (‘). 


(*) J. Bricarn, Comples rendus, 223, 1046, p. 1164. 
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Ces résultats nous ont conduits à classer les atmosphères étudiées de la 
façon suivante : 

a. Brumes. — La densité optique est inférieure à 2 par kilomètre à 0,4 y. 
Elles sont très sélectives; la densité optique est de 10 à 100 fois plus faible 
dans l’infrarouge 10 que dans le visible 0,4 w (fig. 1, mesures optiques 
en trait plein, caractérisation physique en trait pointillé). 

b. Brouillards. — La densité optique est de l’ordre de 10 par kilomètre, 
mais peut aller jusqu'à 30 ou 40. La sélectivité est en général très faible 
dans le visible et le proche infrarouge 10 1 (fig. 2). 

On peut en conclure que le caleul conduit, dans tout le domaine spectral] 
étudié, à des résultats en bon accord avec l'expérience. Pour les brouillards 
épais, lorsque l’on poursuit les calculs jusqu’à 100 11 à partir des mesures 
de caractérisation physique, on trouve que la sélectivité augmente avec 
la longueur d’onde au delà de 10 4, l'absorption par diffusion devenant 
à peu près négligeable vers 100 1 (fig. 2). 


BOTANIQUE. — Germinations et plantules des formes tétraploïdes de 
Plantago coronopus L. Note de M. Roserr GoRENÉLoT, présentée 


par M. Roger Heim. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons signalé l’existence de formes 
tétraploïdes chez Plantago coronopus L. ssp. eucoronopus Pilger et commu- 
tata (Guss.) Pilger. Les échantillons étudiés, provenant soit d'associations 
halophiles (Plaine de l’'Habra, au Sud de Perrégaux), sort de dunes mari- 
times (environs d'Alger), avaient été recueillis pendant lété 1951. Depuis, 
la descendance de ces formes a été suivie sur des cultures faites au Jardin 
botanique de la Faculté des Sciences d'Alger. 

En 1952, les graines provenant de 5 pieds pris au hasard dans chacune 
des récoltes correspondant aux six relevés effectués, soit 30 pieds, ont 
donné une descendance de plus de 650 individus. Certains épis de cette 
génération ont été autofécondés et, en 1955, les semis provenant de 96 auto- 
fécondations ont permis l’étude de plus de 5 400 échantillons. Parallè- 
lement à ces cultures il en a été réalisé d’autres, sur le même principe et 
dans les mêmes conditions, portant sur des formes diploïdes des mêmes 
sous-espèces afin de pouvoir comparer les individus tétraploïdes et diploïdes 
correspondants. 

En 1957, plusieurs essais de germinations réalisés au laboratoire sur 
des lots de 5o graines venant d’être récoltées ont montré des différences 
importantes suivant leur origine (lot 1, forme tétraploïde des terrains 


(1) M. Gunocuer et R. GORExFLOT, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 280. 
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salés: lot 2, forme du bord de la mer) comme lindique un des tableaux 
comparatifs obtenus dans la sous-espèce commutala : 


Nombre de graines ayant germé au bout du 


és 70 où ec 5e Ge je 8° ge 10° 11° jour. 


A la même époque les formes diploïdes ont montré un pourcentage de 
oraines ayant levé et des durées de germination intermédiaires entre les 
deux extrêmes ci-dessus. Dans la nature, l’année 1951 avait vu le déve- 
loppement de nombreux pieds tétraploïdes dans les différentes régions 
étudiées. Comme la germination, le degré de précocité permettait de 
séparer nettement les formes du bord de mer, épanouies dans la deuxième 
quinzaine du mois de mars, de celles des terrains salés arrivées à maturité 
à la fin du mois de mai. 

En 1952 et 1953, seules les formes halophiles apparurent normalement. 
En revanche les autres ne donnèrent que de très rares échantillons dans 
les régions où elles étaient abondantes l’année précédente. De même, 
dans les cultures, une disproportion importante fut enregistrée. En effet, 
le nombre des sujets apparus à partir d’un pied de l’année précédente, à 
nombre égal de graines par pied, a été, en 1952 par exemple, de 25 pour 
les formes halophiles et de 6 pour celles du bord de mer. 

Des contrôles du taux de germination, opérés en 1953 sur des graines 
provenant des récoltes qui avaient servi à la confection des lots 1 et 2 
en 1951, montrent que la perte du pouvoir germinatif, en fonetion du 
temps, oppose encore les deux groupes de formes tétraploïdes. La compa- 
raison des taux pour les graines âgées de 6 mois et celles de 30 mois montre 
que le pouvoir germinatif est beaucoup mieux conservé chez les formes 
de terrains salés (96 % en 1951, 35 % en 1953) que chez celles du bord 
de la mer (98 % en 1951, 4 % en 1953). Pendant cette période celui des 
formes diploïdes a peu varié (95 % en 1951, 88 % en 1953). 

L’examen morphologique des plantules de même âge montre une dis- 
proportion très nette des tailles. Les observations comparées des lots 1 
et 2 d’une part, et des germinations de formes diploïdes, d'autre part, 
montrent que les longueurs des plantules d’un mois sont proportionnelles 
respectivement à 2, 1 et 3. Comme pour les plantes adultes, les formes 
tétraploïdes Jeunes sont donc plus petites que les formes diploïdes. Mais les 
premières comprennent deux groupes : les plantules les plus petites sont 
celles des formes précoces du bord de mer, les plus grandes appartiennent 
aux formes halophiles plus tardives. 


Ces résultats permettent de proposer une explication à la grande irré- 
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gularité d'apparition des formes tétraploïdes côtières. Très précoces et 
accomplissant leur cycle de développement en quelques semaines, elles 
demandent des conditions climatiques qui, d’une année sur l’autre, peuvent 
ne pas se représenter, Si les graines fraîches en bénéficient, il apparaît 
de nombreux individus, Au contraire, si les facteurs externes n’inter- 
viennent pas d’une manière favorable, les plantules ne se développent 
pas et les graines doivent attendre un an. Pendant cette période le pouvoir 
germinatif ayant diminué dans de très grandes proportions, il ne reste 
plus qu’un nombre restreint de graines susceptibles de germer. Très rapi- 
dement ces formes tétraploïdes peuvent être éliminées provisoirement 
d’une station, En revanche les formes halophiles ont un eyele de déve- 
loppement plus long et conservent beaucoup mieux leur pouvoir germi- 
natif. Aussi leur présence est-elle continue dans les terrains salés. 


L'examen des échantillons récoltés au cours des cultures suivies en 1952 
et 1953 nous ayant montré que nous étions en présence de populations 
pures, 1l est possible de conclure que la tétraploïdie se manifeste de deux 
manières chez les graines et les plantules de Plantago coronopus : pouvoir 
germinatif diminuant rapidement et plantules petites pour les individus 
vivant en bordure de la mer, pouvoir germinatif important se conservant 
assez bien et plantules plus grandes pour ceux des terrains salés. Une 
prochaine publication précisera cette opposition par l’étude morphologique 
des plantes parvenues à maturité. 


PHYTOCHIMIE. — Poisons digitaliques des graines de jute. Note de M. Marcer 


Friresacque et Mr Marcuerrre Durçgar, présentée par M. Roger Heim. 


Les graines de Corchorus capsularis Linn., aussi bien que celles de C. olttorius 
Lamk., renferment des principes amers dont la toxicité pour le bétail à été 
depuis longtemps reconnue par les paysans égyptiens. Des graines de €. capsu- 
laris, Sen (*) à retiré un hétéroside cristallisé amer et toxique, la corchortine 
(F 178°) à côté d’une petite quantité de corchorttine (F 218-220°). Soliman et 
Saleh (?), par contre, n'ont pu obtenir de corchorine ni à partir des semences 
de C. capsularis m à parur de celles de C. olttortus. Comme ces semences leur 
ont donné des quantités importantes de strophanthidine, 11s concluent que la 
corchorine n’est autre que la strophanthidine. Tel cependant n'est pas Pavis de 
Khalique et Ahmed (*) qui, des graines de (©. capsularis, isolent, outre là 
corchorine. un nouvel hétéroside, la corchsularine (K 1949). Enfin Karrer el 


(1) J. indian chem. Soc, T, 1930,°p. 83 et 902. 
(2) J. chem. Soc., 1990, p. 2199: 
(3) Nature, 170,:1952; p. 1019: 
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Banerjea (*) ont décrit la corchotoxæine (F 247°), isomère de la strophanthidine, 
qui a été isolée des semences de C. capsularts. 

Dans le cadre de nos recherches sur les hétérosides digitaliques, il nous à 
paru intéressant de rechercher si la strophanthidine préexistait réellement dans 
les graines de jute ou si elle provenait de l’hydrolyse de quelque hétéroside 
digitalique. 

Les graines de C. olitortus et de C. capsularis que nous avons utilisées prove- 
naient soit d'Égypte, soit du Pakistan; les deux espèces nous ont donné des 
résultats semblables. L’extraction a été conduite par les techniques habituelles : 
les graines dégraissées (par l'essence BY ont été épuisées par le méthanol ; 
l'extrait méthanolique à été déféqué par Phydrate d'oxyde de plomb, puis 
amené à sirop. La solution aqueuse de ce sirop a été précipitée par le tanin, le 
tanate obtenu décomposé par l’oxyde de zinc, ce qui donne naissance à un 
mélange d’hétérosides très solubles dans l’eau ; la solution aqueuse de ces hété- 
rosides, après hydrolyse par le suc digestif d’escargot, à été épuisée par un 
mélange de chloroforme et d'alcool, l'extrait sec obtenu finalement redissous 
dans le chloroforme et la solution chromatographiée sur alumine. Lors de la 
précipitation tanique, une quantité importante de produits digitaliques reste 
en solution par suite de la présence d'énormes quantités de raffinose ; il y a 
intérêt à éliminer, avant précipitation au tanin, la majeure partie du raffinose 
par une précipitation à l’alcool. 

La chromatographie des solutions fermentées par le suc digestif d’escargot 
donne deux produits cristallins; le plus important est élué par le chloroforme 
contenant 5% de méthanol; le second produit, peu abondant, est élué par le 
chloroforme contenant 20% de méthanol. Ces deux hétéresides-sont différents 
de tous les principes isolés jusqu’à présent des graines de jute. Ce sont deux 
corps nouveaux que nous proposons d'appeler corchorosides À et B. 

Le corchoroside A se sépare de l’alcoo! à 5o c. sous forme de prismes con- 
tenant 2H,0. Anhydre, il fond à 188-190°; [&f" + 11° (méthanol); les données 
analytiques s'accordent avec la formule C,, H,,0,(C65,2; H8, 1; calculé C65, r; 
H,9). Il possède toutes les réactions colorées des digitaliques ayant une 
génine à 23 atomes de carbone; il offre aussi les réactions colorées des désoses 
(réaction de Keller-Kiliani, réaction du xanthydrol, etc.). Il donne également 
une réaction colorée que j'ai décrite récemment (*) par actions successives de 
l'acide periodique et de la nitraniline, et qui implique Pabsence de méthoxyle 
dans le désose lié à la génine. L'analyse ne décèle en fait pas de méthoxyle dans 
le corchoroside A. | 

Par acétylation pyridinée, on obtient l’acétyleorchoroside À : C,,H,,0 
(C 63,8; H 7,6), longues aiguilles fondant à 166° et contenant 5H, 0. 


11 


(*) Help. chim. Acta, 32, 1949, p. 2385. 
(0) 


) 


Comptes rendus, 236, 1053, p. 410. 


SÉANCE DU 29 JANVIER 1954. 509 


Sous l’action de la potasse alcoolique, le corchoroside À s’isomérise en 
isocorchoroside À : C,,H,,0,(C65,1; H8,2), F 215%, peu soluble dans l’alcool. 

L’hydrolyse du corchoroside À par Pacide sulfurique dilué, en milieu 
alcoolique, conduit à un désose qui n’a pu être encore obtenu à Pétat cristallin 
et à une génine que nous avons identifiée à la strophanthidine; cette identifi- 
cation à été faite par comparaison de la strophanthidine préparée à partir de 
la cymarine, ainsi que par la comparaison des dérivés acétylés et des oximes 
correspondants. 

La facilité avec laquelle s’hydrolyse le corchoroside Xest mise en évidence par 
le fait que cet hétéroside traité directement en milieu alcoolique par le chlor- 
hydrate d’'hydroxylamine et l’acétate de sodium donne naissance à la strophan- 
thidinoxime (C 65,8; H 5,93 N 3,3), F 256%; [a +65 (Pyr.). On s'explique 
ainsi qu'on ait pu obtenir autrefois directement de la strophanthidine dans 
extraction des graines de jute, fait que nous n'avons pas observé. 

Le corchoroside B, dont nous n'avons eu entre les mains que de faibles quan- 
tités est beaucoup moins soluble que le corchoroside À; F 222-22/4°; [a | —68°; 
il donne les réactions colorées du corchoroside À, à l'exception de la réaction 
au periodate et à la nitranilhine; nous avons vérifié directement qu'il ne contient 
pas de méthoxyle. Sa formule brute est C,,H,,0,.2H,0 (C 66,5; H 8,6). 

K. K. Chen à bien voulu déterminer la toxicité des corchorosides que nous 
lui avons transmis. La dose léthale moyenne (sur 10 chats) du corchoroside A 
est, en milligrammes par kilogramme d'animal : 0,0568 +o0,053. Celle du 
corchoroside B a été trouvée égale à : 0,14134+0,0159 (5 chats). Non seulement 
ces doses léthales sont plus faibles que celles déterminées par K. K. Chen (°) 
sur des échantillons authentiques de corchorine et de corchotoxine, mais elles 
montrent que le corchoroside À est un des poisons digitaliques les plus actifs, 
sinon le plus actif de ceux connus jusqu’à présent. 

Les Corchorus sont généralement rangés dans la famille des Tihiacées, qui se 
trouve ainsi la treizième des familles végétales dans lesquelles on à pu carac- 


tériser la présence d’'hétérosides digitaliques. 


PHYSIOLOGIE. — L'effet protecteur du lactose vis-à-vis du squelette de 
la Rate allaitante. Note (*) de M. Paur Fournier, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Des expériences récentes nous ont montré que le lait jouit d’un effet 
protecteur vis-à-vis du squelette de la Rate allaitante ("). Cet effet remar- 


(5) J. Pharmacol and Exper. Therap. 103, 1951, p. 420. 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 270. 


/ 
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quable semble spécifique si lon considère que tous les essais antérieurs 
tentés en vue de prévenir l'atteinte du squelette maternel ont about à 
des échecs. 

Lorsque le régime des Rates allaitantes contient une forte proportion 
de lait, le Ca du régime est absorbé et utilisé dans une proportion plus 
élevée qu'il ne l’est dans le cas d’un régime de même teneur en Ca, mais 
qui ne comporte pas de lait. Nous avons exposé les raisons pour lesquelles 
nous considérons cette amélioration du métabolisme calcique comme une 
conséquence et non comme la cause d’une condition osseuse supérieure (°). 

L’incapacité d’un régime bien équilibré, à base de blé et de caséine, 
de modifier la grandeur du prélèvement osseux de lactation — en dépit 
de modes d'administration si variés que les animaux reçoivent, selon Îles 
cas, des quantités très différentes de caséine, de matières minérales et de 
vitamines (*), ou de lipides (*) —, nous a donné à penser que le lait contient 
un principe spécifiquement approprié au métabolisme de Pos et que ce 
principe peut être le lactose. 

L'étude bibliographique de la question des rapports entre le lactose et 
le métabolisme calcique devait nous affermir dans cette opinion. Presque 
tous les auteurs qui ont recherché l'influence du lactose dans divers cas 
physiologiques et pathologiques de cerise calcique —— parathyroïdectomie, 
croissance, rachitisme —, ont reconnu leflicacité de ce glucide. Le lactose 
est-l aussi capable de préserver l’intégrité du squelette de la femelle 
allaitante ? 

Des Rates sont réparties, dès la mise bas, en deux lots comparables. 
Les animaux du premier lot reçoivent, à volonté, un régime de type ordi- 
naire, à base de blé et de caséine. Sa composition centésimale est la suivante : 
farine de blé, 58; germe de blé, 4; caséine brute, 13; beurre, 8; amidon, 12: 
POELK 0h25 (PO); Ca; ra: CINaroo63 Où, er mélange salin, 0,35: 
mélange vitaminique, 1. 

Le mélange salin contient pour 13 parties : SO;,Mo, 50H, 3,5; hydro- 
carbonate de Mg, 5,6; oxalate de fer, 3,4; SO,Mn, 0,07; FNa, 0,2; alun 
de K, 0,034; SO;Cu, 50H, 0,18; IK, 0,016. La composition du mélange 
vitaminique à été donnée antérieurement (). 

Les Rates du lot 2 reçoivent, dans les mêmes conditions, un régime qui 
ne diffère du précédent que par le remplacement des 12 % d’amidon par 
une proportion égale de lactose. 


En plus de leurs régimes, tous les animaux reçoivent, chaque jour, 


Comptes rendus, 238, 1954, p. 391. 
P. Fournier et H. SusBiEzLe, €. R. Soc. Biol., 1k7, 1053, p: 1988. 

P. Fourier, FH. SUSBIELLE et À. BOURDEAU, J. Physiol., 45, 1953, n° 4 (sous presse ). 
P. Fourier et H. SusBiezze, J. Physiol., k4, 1059, DL 
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1 g environ de foie de bœuf et, deux fois par semaine, 3 gouttes d'huile 
de foie de morue. 

Le poids des portées au sevrage, la teneur en Ca des portées sont sensi- 
blement les mêmes dans les deux lots. Les mères ingèrent, en moyenne, 
des quantités semblables de régime. 

Sur les 8 Rates au régime ordinaire, 7 présentent un bilan caleique de 
lactation fortement négatif. Elles perdent, à partir de leurs os, des quan- 
tités de Ca comprises entre 16 et 384 mg; l’une des Rates a cependant un 
bilan presque équilibré, En moyenne, les 8 Rates de ce lot perdent, 
en 19 Jours de lactation, 250 mg de Ca, soit près de 15 % de la teneur 
en Ca d’animaux témoins n’ayant pas eu de petits. 

Le régime renfermant 12 % de lactose prévient complètement l’atteinte 
du squelette, Des 5 Rates au régime lactosé, 2 ont un bilan calcique légè- 
rement négatif, 2 autres sont à l'équilibre, les 3 dernières présentent un 
bilan calcique de lactation nettement excédentaire. En moyenne les 
animaux de ce lot retiennent 18 mg de Ca pendant la durée de la lactation. 

Quelles sont les raisons de leffet protecteur du lactose vis-à-vis du 
squelette de la Rate en lactation ? 

L'établissement des bilans calciques de lactation nous a montré que la 
présence de lactose améliore l’absorption et l’utilisation du Ca alimen- 
taire. Constatations en accord avec les faits rapportés par les auteurs qui 
ont établi l’eflicacité du lactose vis-à-vis du squelette en croissance ou 
rachitique. Adopterons-nous lopinion classique selon laquelle le lactose 
accroît l’absorption du Ca en favorisant l’acidification du milieu intes- 
tinal ? Non puisque labsorption de Ca nous semble dépendre du fonc- 
tionnement osseux et non lui commander. 

Nous pensons que le lactose intervient dans le métabolisme de Pos par 
la fraction galactosique de sa molécule. Le mode d’utiisation du galactose 
est mal connu. On a surtout bien étudié ses effets toxiques : il provoque la 
cataracte, il existe un diabète galactosique, faits qui peuvent prouver que 
les voies métaboliques empruntées par ce glucide sont différentes de celles 
du glucose. 

L'ingestion d’un autre sucre, le xylose, cause également la cataracte. 
Toxicité commune, mais aussi configuration spatiale très apparentée. 
C’est dans cette voie que l’expérimentation est poursuivie. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Sur l'existence de cellules neurosécrétrices chez quelques 
Annélides Polychètes sédentaires. Note de M" Luce ARvy, présentée par 
M. Louis Fage. 

Mise en évidence de cellules neurosécrétrices dans les ganglions cérébroïdes et la 


chaîne ventrale, chez six espèces de Polychètes sédentaires appartenant à quatre 
familles. 
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Quelques données ont été rassemblées sur la neurosécrétion chez les 
Polychètes errantes depuis que Berta Scharrer (") (*), a découvert le 
phénomène, chez Nereis virens Sars, chez N. diversicolor Müller et chez 
Aphrodite aculeata L.; von K. Schaefer (*) reprenant l'étude de ces éléments, 
chez Nereis diversicolor, confirme les observations de B. Scharrer et analyse 
les modifications des cellules neurosécrétrices apparues après injection de 
pilocarpine; J. W. Harms (‘) découvre des cellules neurosécrétrices chez 
trois espèces de Lycastis et les compare à celles de Lumbricus terrestris L.; 
R. Defretin (*) décrit les cellules neurosécrétrices ‘chez Nereis 1rrorata 
Malmgren et signale l'existence d’un glucide Hotchkiss-positif dans le 
produit de neurosécrétion. G. Bobin et M. Nurchon (‘) signalent, à la 
partie ventrale des ganglions cérébroïdes de Perinereis cultrifera Grube, 
des accumulations de grains fuchsinophiles qu'ils interprètent comme étant 
un produit de sécrétion; année suivante, les mêmes auteurs (7) fournissent 
des précisions sur l’évolution des cellules neurosécrétrices au cours de la 
maturation des produits sexuels. 


Les Polychètes sédentaires n’ont pas fait l’objet de recherches analogues. 
Cependant l'examen histologique m’a permis de déceler des cellules neuro- 
sécrétrices chez Pispira volutacornis Mie, chez Sabella pavonina Sav., et 
chez Spirographis Spallanzant Viviani (Sabellidæ), chez Apomatus similis 
Mar. et Bobr. (Serpulidæ), chez Arenicola marina L. (Arenicolidæ) et chez 
Lanice conchylega Pallas (Terebellidæ). 

Ces cellules ne se distinguent, en général, par rien des cellules neuro- 
sécrétrices décrites chez divers animaux; la seule particularité marquante, 
du point de vue morphologique, est la grande fréquence de cellules coniques, 
dont le noyau occupe la pointe du cône. Tous les stades évolutifs de la 
cellule neurosécrétrice peuvent être trouvés chez un individu donné et 
parfois sur une seule coupe; certaines cellules n’ont que quelques grains, 
d’autres en sont surchargées, certaines cellules contiennent une sécrétion 
abondante en flaques et d’autres cellules ne contiennent plus que de 
nombreuses vacuoles avec des restes de sécrétion. 


La fuchsine-paraldéhyde (*) permet de les détecter rapidement, mais 


(1) Zool. Anz., 113, 1936, p. 299-302. 

2) Naturwis., 25, 1937, p. 131-138. 

(*) Zool. Anz., 125, 1930, p. 195-202. 

‘) Arch. Entwickl., 1h3, 1948, p. 332-346. 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 100. 

5) Arch Anat. micr., M, 1952, p.25-Lo. 


(1) Arch: Anat.cmicr., k2)/41053, p: 112-126. 


n] 


M. Gage, Bull, Micr. appl, 3, 1053 (sous presse). 
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PAzan de Heidenhan a l’avantage de révéler des affinités tinctoriales 
variées : certaines cellules retiennent le bleu d’aniline, d’autres l’azo- 
carmin et certaines cellules semblent être à une phase évolutive inter- 
médiaire aux deux précédentes, car leur produit de sécrétion apparaît 
plus où moins violacé. L’hématoxyline chromique-phloxine fait appa- 
raître deux aflinités timctoriales différentes, certaines cellules, de beaucoup 
les plus fréquentes (matériel récolté en septembre), sont phloxinophiles, 
tandis que d’autres retiennent lhématoxyline chromique. Le produit de 
sécrétion contient un polysaccharide car 1l donne la réaction de Hotchkiss- 
Mac Manus. 

La répartition des cellules varie suivant les espèces. Chez les trois 
Sabelliens examinés, des cellules neurosécrétrices existent sur toute l'étendue 
des faces dorsale, ventrale et latérales des ganglions cérébroïdes; certaines 
sont presque directement sous la cuticule, d’autres sont réparties à peu près 
uniformément dans l’écorce cellulaire des ganglions. 


Chez Arenicola marina, les cellules neurosécrétrices sont presque exclu- 
sivement localisées à la partie dorsale et postérieure des ganglions céré- 
broïdes, en deux amas situés de part et d'autre de la ligne médiane. 

Chez Àpomatus similis, toute l'étendue des faces dorsale et ventrale des 
ganglions cérébroïdes présente des éléments neurosécréteurs; leur nombre 
augmente d'avant en arrière et la zone paramédiane de la portion postéro- 
dorsale de ces ganglions en est particulièrement riche. 

Chez Lanice conchylega, les cellules neurosécrétrices sont à peu près 
uniformément réparties dans toute lécorce des ganglions cérébroïdes; 
il existe, en outre, des amas médiodorsaux, latérodorsaux, médioventraux 
et latéroventraux. 

Chez toutes les espèces examinées la chaîne nerveuse ventrale contient 
des cellules neurosécrétrices sur toute sa longueur; elles prédominent le 
long des faces latérales et de la face ventrale. Le cheminement par voie 
axonale est toujours peu nel. 

En somme, les éléments neurosécréteurs semblent être moins groupés 
chez les Polychètes sédentaires que chez les Polychètes errantes et ce fait 
est peut-être à rapprocher du moindre degré de différenciation des ganglions 
cérébroïdes chez les Polychètes sédentaires. Les affinités tinetoriales des 
cellules neurosécrétrices sont les mêmes chez les Polychètes sédentaires 
que chez les Polychètes errantes; la présence d’un glucide Hotchkiss-positif 
est une particularité commune aux deux groupes d'Annélides. Les diffé- 
rences d'aspect des cellules neurosécrétrices chez un même individu pour- 
raient correspondre à un cycle sécrétoire dont l’étude nécessiterait examen 
d'animaux fixés aux diverses étapes du développement. 
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GYTOLOGIE. — formules chromosomiques nouvelles chez les Lycænidæ (Lépr- 
doptères Rhopalocères). Note (*) de M. Hurertr be Lesse, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Des formules élevées, différant souvent d’une espèce à Pautre, ont déjà été 
trouvées dans le genre Lysandra (1). C’est pourquoi je me suis efforcé de 
définir toutes celles qui étaient encore inconnues, en étudiant les espèces de ce 
genre qui m'élaient accessibles. J’espérais en effet trouver ainsi un caractère 
permettant de séparer certaines formes affines aux genitalia semblables, mais 
différant plus ou moins extérieurement. D'autre part, l'étude des dimensions 
des chromosomes et de la valeur des nombres découverts pouvait donner des 
indications confirmant ou infirmant Phypothèse de la polyploidie déjà avancée 
pour expliquer les formules élevées chez les Lépidoptères. 

La figure ci-dessous et le tableau rendent compte des résultats obtenus. 
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Plaques équatoriales de la première division de maturation, 


Fig. ï : Lysandra argester Berg: (n =134), Sierra Nevada. — Fig. » : L. argester Berg. (n = 150) 

à De ni D: LOS : [ Baie à 

Port de Gavarnie. — Fig. 3 : Z, nivescens Kef. (n — 191), Bronchales (Teruel), — L. (Agrodiatus) 

riparti Frey. (nr = 90), Noguera (Teruel). — Z. (Agrodiætus) dolus Hb. (n =1°4), Ferme Maubert 
(Aveyron). 


(*) Séance du 18 janvier 1024. 

1 5 AVE N , » n / (Que Y 

) Z. Lorkovic, Chromosoma, I, n° 2. 1O41, pe 199-1015 HE, bE Lesse, Comptes rendus, 
239, 1992, p. 1692 et 237, 1953, D'HOT. 
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Spermalocyte. Nombre 
EE  —— d'individus. 
Espèces 1. Localité. l IL. a 
Bronchales | RAS 
"à O0 12, 3 - 5 
. (Teruel) 1 600 im env. | JEU At 
Lysandru nivescens Kef. #4 à | 10 
Ciudad Encantados  } : 
1 100-101 _ — D 
(Cuenca) 1 400 m env. | 29 
| Bronchales | : r | 
| % RMI — ] 
(Teruel) 1 600 m env. { 7 
Ciudad Encantados | AU. 
n— 143-149 = l 
Cuénca) 1 400 im env. | ; 
Port de Gavarnie | cf 
1 = 000 1002 — I 6 
(Aragon) 1 600 m env. | She, ) 
Lysandra arsester Berg. | Mode 
; | Vallée d'Evyne 
| | Un 118-119 u 3 
(Pyr.-Or.) 1 900 m env. | 
Val d'Isère | LS 
à è Il — 140-191 - Le I 
(Savoie) 2 000 m env. | 
Sierra Nevada | DE F 
TN ONE I0 1101 C2) — " 
2 700-2000 m.env. { 
Lysandra (Agrodielus) \ Ferme Maubert | mu 
| Re = 124120 (712% 0) = 5 
dolus Hh. | (Aveyron) 850 m env. | ; 
Lysandra (Agrodietus) \ Noguera | a" 
É ; AS 4 A = 00 (SLAM) TE 0 0: ( 
ripartt Frey | (Teruël) : 460 m env. | 


(*) La définition de formules très élevées offre de grandes difficultés. Lorsque je n'ai pu préciser un nombre 
unique, j'ai donc donné ceux qui étaient de beaucoup les plus fréquents lors des numérations. Pour ZL. ar gester, j'ai 
mème indiqué les écarts fournis par tous les nombres comptés sur diverses plaques équatoriales. Étant donné les diffé- 
rentes difficultés techniques, ces nombres ne signifient pourtant nullement que la formule réelle arie dans une telle 


mesure. 
\ 

Observations. — 1° Lysandra nivescens, avec le nombre lé plus élevé connu à 
ce Jour chez les Métazoaires, se trouve nettement séparé de Z. argester, auquel 
la plupart des auteurs l'ont réuni. De plus, il est possible que Pon soit amené 
également à séparer les argester de la Sierra Nevada, bien qu'il nait pas été 
possible de définir exactement leur formule; celle-ci est en effet moins élevée 
(d'au moins 13 unités) que celle des argester récoltés dans cinq localités très 
ve les unes des autres. 

Chez toutes les formes étudiées ci-dessus, on ne peut manquer d’être 
frappé par les dimensions réduites de la plupart des chromosomes. Bien que 
cette réduction ne semble pas toujours absolument parallèle à laccroissement 
de leur nombre, elle est la régle chez toutes les espèces de Lépidoptères 
Rhopaloceres chez lesquels des nombres chromosomiques élevés ont déjà été 
signalés. Ajoutons que les formules définies ei — à part celle dé n — 90 — ne 
se présentent pas comme des multiples de nombres déjà connus. Cette double 
constatation ne cadre donc pas exactement avec hypothèse d'un phénomène 
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de polyploïdie, et pourrait inciter plutôt à voir dans ces nombres élevés le 


résultat d'une fragmentation plus ou moins régulière (° D 


ANATOMIE COMPARÉE. — Les caractéristiques fondamentales du cerveau des 
Ongulés (Ungulata) périssodactyles et artiodactyles. Note de M°° MapeLeine 
Frraxr, présentée par M. Emile Roubaud. 


Le cerveau des Ongulés n'avait pu, jusqu'ici, être étudié dans son 
ensemble, parce que lembryogénie en était inconnue. Les travaux de 
R. Anthony et J. de Grzybowski (1930-1936), sur le développement cérébral 
des Ongulés domestiques, et ceux que je poursuis, depuis 1937, sur le 
développement cérébral des Ongulés sauvages, me permettent, aujourd’hui, 
d'établir les caractéristiques du télencéphale de ce vaste groupe mamma- 


lien ('). 


Face latérale gauche du télencéphale de deux Ongulès (Ungulata) des Collections du Laboratoire 
d’Anatomie comparée du Muséum. — A, Ongulé périssodactyle archaïque : Tapirus (Tapirus) 
americanus Briss. Fœtus avancé. À ce stade, l’operculisation est à peine indiquée, au niveau de 
l’Eclosylvia et de la Scissure rhinale postérieure. B, Ongulé artiodactyle sélénodonte : Hyemoschus 
aquaticus Ogilby. Adulte. Le Gyrus arcuatus T, operculisé en totalité, n’est pas visible; le Gyrus 
arcualus TT, en raison de l’effacement du Latéral, est indistinct. (La figure A a été retournée, pour 
faciliter les comparaisons.) G. coronal; d. Diagonal. E. Æctosylvia.L. Latéral. L. p. Lobe piriforme. 
O. sillon d’operculisation; ob. Oblique. P. Præsyloia. r. a. Scissure rhinale antérieure; r. p. Scis- 
sure rhinale postérieure. S. Suprasylvia. Sp. Splénial. + et ô. Sillons y et à. I, IT et III. Gyri 
arcuati T, II et III. (Grandeur naturelle.) 


1. Caractéristiques générales. — Les caractéristiques cérébrales communes 
à tous les Ongulés sont 

1° Le surbaissement du cerveau, qui s’accuse, des formes les plus 
archaïques [Tapiridæ (fig. À), Hippopotamidæ], à hémisphères encore très 
élevés, aux formes les plus spécialisées [Equidæ, Ruminants (fig. B)]. 


2 ancre nn SO E > Jp + O2 \ a 2 4 1 
(°) Dans la Note : Comptes rendus, 235, 1052, p. 1693, l'échelle de la figure est de ro be 


el non 20 [2 


1 ] N À Al: inaire « , à enpy 4 IQ e 
(!) Une Note préliminaire sur le cerveau des Ongulés périssodactyles à paru, ici même 
/ à A 3 5 q ) 
en 1949 (M. Frranr, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1087). 
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2° Le grand développement du Rhinencéphale, plus net encore dans les 
familles primitives. 

3° L'ouverture considérable de l'angle des scissures rhinales. 

4° La présence, en général, d’une région operculisée, l’Insula. 

5° L’aspect rectiligne des sillons du Neopallium, arqués, au contraire, 
chez les Carnassiers. 

6” La réduction ou l'absence de la Pseudosylvia, qui marque, en prin- 
cipe, l’axe du Territoire central. 

2. Caractéristiques particulières aux Périssodactyles, d’une part, aux 
Artiodactyles, d'autre part. — Au point de vue cérébral, il existe, cependant, 
des différences profondes entre les deux groupes actuels d’Ongulés, périsso- 
dactyles et artiodactvles. Voici, schématisées, ces différences : 


Périssodactyles. Artiodactyles. 


| Unies 


1. Scissures rhinales....... Indépendantes \ ; ) 
| (exception : Dicotylinæ ) 


\ Ectosylvia \ ÆEctosylria 


2. Sillons d’operculisation.. , A : re 
| etscissure rhinale postérieure | (parfois aussi Præsylia) 


| Néopalléale (Gyrus arcua- | 
PRET tus 1) et rhinencéphalique | Néopalléale (Gyrus arcua- 
PLIS cr 4 £ NE à 3 
| (partie supérieure du Lobe | {us EI, en partie ou en totalité) 


piriforme ) 


Prolonge la Suprasylvia ou, 
RMÉOrTOonALEN APR ST EEE Prolonge le Latéral ‘ seulement, la Postsylvia 
| (Suidæ) 
5. Sillons de complication de | y et à, au niveau du Gyrus 
létacerexterne Diagonal, Oblique arcuatus I, chez les grands 
| Artiodactyles 
, , Normal, le plus souvent; 
; re { Normal, sur la face interne i 
D SD re rit tre ar: RS passe parfois sur la face 
| des hémisphères | 
externe 


Ce qu'il faut surtout noter, c’est 


a. La présence d’une J/nsula, dont l'étendue est différente dans l’un et 
l’autre groupes, bien que les Dicotylinæ et, davantage encore, les Giraf- 
fidæ (?) établissent, à ce point de vue, une sorte de transition entre les 
Artiodactyles et les Périssodactyles. 

b. La position du Coronal qui, encore typique chez les Périssodactyles, 
devient très spéciale chez les Artiodactyles, où ce sillon prolonge la Supra- 
sylvia; le Gyrus arcuatus IT est, alors, limité, vers le haut, par la Suprasyloria 


et le Coronal (fig. B). 


(2) M. FRuanT, Acta anatomica, 16, fase. 3, 1932, p. 290. 


C. R., 1954, 1°" Semestre. (T. 238, N° 4 ) 39 
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c. La présence, chez les grands Ongulés, de sullons de complication ; 
mais, ces sillons, sur la face externe, ne sont pas les mêmes dans les deux 
groupes. 

d. La position du Splénial, sulcus se rattachant à la face interne des 
hémisphères, qui, dans certains genres d’Artiodactyles sélénodontes 
[Hyemoschus (fig. B), Tragule, Cervule, Gazelle, Céphalophe, etc.] passe 
en partie, sur la face externe. 


3. Conclusions. — Les caractéristiques fondamentales communes au 
cerveau de tous les Ongulés viennent corroborer l’opinion de Cope et celle 
de Marsh sur l’origine monophylétique des Périssodactyles et des Artio- 
dactyles, à partir d’une souche éocène archaïque. 

Les caractéristiques fondamentales particulières au cerveau de chacun 
de ces deux groupes s’ajoutent, d’autre part, à la constitution, bien connue, 
de leurs extrémités, pour accuser les différences profondes qui, aujourd’hui: 
séparent les Périssodactyles des Artiodactyles. 


BIOLOGIE. — Variations individuelles des facteurs d'excrétion protidique avant 
la mue nymphale chez Galleria mellonella (L.). Note (*) de M. Pau Azrecrer, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les larves de Galleria mellonella (L.) présentent entre le tissage du 
cocon et la mue nymphale une période d'inactivité. La durée de ce repos 
prénymphal est individuellement variable et ces variations paraissent, 
d’après nos premiers essais ('), en relation directe avec les phénomènes 
d’excrétion protidique qui précèdent la mue nymphale (émission de soie 
et rejet d’excrétas malpighiers). En effet, la variation de la durée du 
repos prénymphal présente un maximum d'amplitude (1-50 jours) pour 
les larves qui reçoivent l’aliment normal de Galleria (rayons de cire d’abeille 
contenant des restes de pollen), aliment qui fournit à chaque individu des 
quantités variables de substances protéiques utilisables et de déchets. 

Nous avons étudié quantitativement le rejet de soie et la production 
d’excrétas malpighiers pour des larves de Galleria dont nous avons observé 
individuellement l’évolution entre le filage du cocon et la mue nymphale. 
Ces larves élevées en groupe sur aliment normal sont pesées immédia- 
tement avant la construction du cocon (?) et isolées dans de légères ampoules 
de verre maintenues à l’obscurité à l’étuve (30-31°). Dès la mue nymphale, 
ces ampoules sont brisées, le poids et le sexe de chaque nymphe déter- 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 441. 


ANTDEs D : per 
(?) Période d'activité intense comparable, pour les larves de Galleria élevées en grou pe, 
à la « montée » observée chez les Vers à soie. 
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minés, les excrétas et la soie intégralement recueillis. On procède alors 
pour chaque sujet aux dosages de azote total de la nymphe, de la soie 
et des excrétas. L’exuvie larvaire dont la variation de poids est faible 
est dosée en même temps que les excrétas. 

Ces trois dosages d’azote total (Kjeldhal) permettent la reconstitution 
de la valeur initiale du stock azoté de la larve. La répartition de ce stock 
entre la nymphe, la soie et les excrétas peut alors être exprimée en pour- 
centage. De plus, pour chaque sujet, nous pouvons établir, en fonction 
du poids frais, le taux d’azote total de la larve et celui de la nymphe. 


La répartition du stock azoté des larves entre la nymphe, la sote et les excrétas, 
est individuellement variable et, aux deux modes d'évolution (nymphose précoce 
et nymphose tardive) correspondent deux groupes différents de répartition 
azotée : 

Ainsi, lorsque la mue nymphale survient rapidement (3 à 5 Jours après 
la montée) la majeure partie de lazote larvaire est retrouvée dans la 
nymphe (54 à 70 % de l’N larvaire pour les nymphes mâles, 58 à 36 % pour 


30 40 50 6OZ%N 20 50 6OZN 


20 
Répartilion des individus de Galler:a en fonction du pourcentage d'azote larvaire (% N.) retrouvé 
dans la nymphe, Ny, et dans la soie, S. — En noïr : sujets à nymphose précoce (3 à 5 jours). — 


En blanc : sujets à nympuose tardive (moyenne 34 jours). 


les femelles). Par contre, lorsque la nymphose est tardive, une forte 
proportion de l’azote larvaire est rejetée avant la mue nymphale sous 
forme de soie et d’excrétas. La proportion d’azote larvaire retrouvée dans 
la nymphe est plus faible que dans le premier cas (30 à 52 % pour les 
mâles, 32 à 58 % pour les femelles). La correspondance des deux types 
d'évolution et les deux modes de répartition du stock azoté larvaire est 
représentée dans le graphique ci-dessus (Nymphes) où nous avons figuré 
en noir les sujets à nymphose précoce et en blanc les sujets à nymphose 
tardive. 
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Pour les larves à mue nymphale précoce, la presque totalité de l'azote 
non retenu dans la nymphe est éliminé sous forme de soie. Dans le 
second cas (mue nymphale tardive), une quantité importante d’excrétas 
malpighiens accompagne une émission de soie elle-même plus intense 
(graphique soie). 

La nymphose des Lépidoptères ne s'effectue normalement que lorsque 
les tubes de Malpighi et les glandes séricigènes peuvent fonctionner 
librement (*), (*). Chez Galleria nous voyons ces organes effectuer un travail 
épurateur variable suivant les individus : 

1. Lorsque les glandes séricigènes suflisent à lépuration protidique, 
la mue nymphale survient rapidement. Malgré la forte proportion d’azote 
larvaire retenue par la nymphe, nous observons dans ce cas un taux 
d'azote total (N total/poids frais) plus faible pour la nymphe que pour 
la larve. 

2. Lorsque les substances à éliminer sont trop abondantes ou lorsque 
leur nature chimique est telle qu’elles ne peuvent être bloquées sous forme 
de soie, les tubes de Malpighi aident les glandes séricigènes. Cette action 
malpighienne paraît lente et la larve reste en repos prénymphal. Pendant 
cette période de repos la larve maigrit et, dans ce cas, le taux d’azote 
total (N total/poids frais) devient plus fort pour la nymphe que pour la 
larve, bien qu’une forte quantité d'azote larvaire ait été rejetée sous 
forme de soie et d’excrétas malpighiens. La destruction de réserves, 
consécutive au repos prénymphal prolongé, peut libérer des produits 
utilisables par les glandes séricigènes qui redeviennent spontanément 
actives (cocons secondaires tardifs). 

L'importance du repos prénymphal semble être conditionnée par l’inten- 
sité du travail excréteur imposé aux tubes de Malpighi. Aux valeurs 
intermédiaires de la durée du repos, correspond une faible surcharge 
malpighienne (cas intermédiaires figurés en hachures sur le graphique). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comportement des greffes d’ovaire infantile 
sur O' adultes stérilisés par les rayons X, chez Lebistes reticulatus À. Note de 
MM. Jean Viviex et Erxesr ForLenius, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les cas d’arrhénoïdie sont relativement rares chez Lebistes. Blacher (!), 
Winge (*), Gallien (*) décrivent quelques cas d’acquisition de caractères 


) Bouxuioz, Comptes rendus, 220, 1945, p. 64. 
) Comptes rendus, 238, 1954 (à paraitre). 

) Biol. Bull., 50, 1926, p. 334-381. 

) J. of Genetics) 18, 1927, p. 1. 

) Bull. Soc. Zool. Fr., T0, 1945, p. 104-106. 
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sexuels par des 4 matures dont l’ovaire subit une involution carac- 
téristique des changements de sexe spontanés observés chez de nombreux 
Cyprinodontes. Seul Blacher signale l’existence d’hermaphrodites pré- 
sentant, à côté d’un ovaire fonctionnel, un testicule actif. Dans les élevages 
que nous utilisons depuis sept ans, nous n’avons relevé que 12 cas d’arrhé- 
noïdie sans jamais observer une seule masculinisation des ovaires involués. 


Goodrich et col. (*), Dildine (*), ont montré qu'avant la naissance les 
embryons © de Lebistes passent par un stade d’hermaphrodisme transi- 
toire, durant lequel l’oogénèse abortive ne dépasse pas le stade synapsis 
préméiotique, que suit une dégénérescence pycnotique et une atrésie des 
jeunes ovocytes formant, in situ, des corps résiduels rapidement résorbés; 
chez les embryons © , l'existence d’une potentialité G°se manifeste discrè- 
tement par l’apparition de rares pycnoses parmi les jeunes ovocytes en 
croissance. À la naissance, la différenciation définitive des gonades est 
réalisée dans les deux sexes. 

Expérimentalement, l’action des œstrogènes de synthèse a permis à 
Berkowitz (°) d'observer, chez les jeunes © de Lebistes, soit une inhibition 
de la spermatogénèse suivie d’involution de la gonade, soit une inhibition 
de la spermatogénèse suivie d’une poussée d’ovogénèse avec, dans tous 
les cas, hypertrophie des canalicules spermatiques et hyperactivité secré- 
toire des voies déférentes. 

L’action des androgènes sur les jeunes ©, essayée par Eversole (‘), 
n’a permis d’obtemir qu’une inhibition du développement ovarien sans 
stimulation des potentialités G° analogue à celle qu’ont obtenu Lepori (*) 
chez Gambusia ou Régnier (*) chez Xiphophorus. 

Nous avons pratiqué avec succès des greffes de gonades infantiles pré- 
levées sur de jeunes Lebistes, un mois après la naissance, et implantées 
dans la région postéro-dorsale de la cavité abdominale, ou entre vessie 
natatoire et péritoine, sur des adultes normaux ou préalablement stéri- 
lisés par les rayons X depuis au moins trois mois. 

Les greffons homologues, implantés sur G° ou ® normaux, subissent 
une involution importante avant leur reprise. Les ovaires infantiles greffés 
sur © normal subissent une involution profonde; l’atrésie folhculaire 


(*) Biol. Bull., 67, 1934, p. 83-90. 

(5) J. Morph., 60, 1937, p. 261-277. 

(5) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 36, 1937, p. 416-418; Anat. Rec., T1, 1938, p. 161-179; 
J. Exp. Zool., 81, 1941, p. 170-185. 

(7) Endocrinology, 25, 1939, p. 328-330; Jbid., 28, 1941, p. 603-610. 

(#) Bol. Pesca. Pisc. Idrobiol., 2, 1947, p. 1-19. 

(°) Bull. Biol. Fr. Belg., 12, 1938, p. 387. 
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conduit à la formation de corps résiduels analogues à ceux observés chez 
les femelles arrhénoïdes. Nous n’avons observé jusqu’alors aucune poussée 
évolutive G dans ces greffons ovariens portés par des O' normaux. Les 
testicules infantiles greflés sur © normaux subissent un net retard de 
leur évolution spermatogène, alors que l’activité des canalicules déférents 
semble nettement stimulée. 

Les greffons homologues sur G' ou © stériles semblent subir une très 
légère involution, suivie d’une reprise très active. Les ovaires infantiles 
greffés sur Q stériles, présentent une dilatation anormale de la cavité 
ovarienne. Les testicules infantiles greffés sur C' stérile développent une 
spermatogénèse active et montrent une nette hyperactivité secrétoire des 
canalicules déférents. 

Tous les greffons d’ovaires infantiles implantés sur GC‘ stériles ont évolué 
en ovotestis présentant, à côté d’ovocytes en croissance, d’aspect normal, 
des cystes où se déroule une spermatogénèse typique. L'étude histologique 
des greffons, faite un mois ou un mois et demi après la greffe, montre que : 

le petit accroissement ovocytaire se poursuit chez de nombreux ovo- 
cytes, témoignage de la persistance d’une fonction ® de la gonade; 


la cavité ovarienne a tendance à se dilater et à isoler deux massifs 
distincts dans le greffon; cette tendance à la dualité peut être interprétée 
comme une mascuhn:sation; 


de nombreux canalicules spermatiques se différencient aux dépens du 
stroma et tendent à constituer un système déférent testiculaire typique; 
de nombreux cystes périphériques montrent les premiers stades d’une 
spermatogénèse active; dans les cystes à ovogonies persistantes, de nom- 
breuses manfestations pycnotiques apparaissent; ces caractères sont 
typiques d’une masculinisation en cours d’évolution. 

La présence, chez quelques greffons, de corps résiduels périphériques 
permettent de penser que certains ovocytes en croissance ou arrivés au 
terme de leur petit accroissement subissent une dégénérescence atrétique. 
Par ailleurs, la présence de cellules granuleuses éos'nophiles géantes, 
infiltrées dans les mailles du stroma et jusqu’au sein de certains ovocytes 
de grande taille, soulignent l’existence d’un processus macrophagique de 
résorption qui semble très actif dans certains greffons. 

Cette masculinisation des greffons ovariens implantés sur G' stériles, 
semble devoir être interprétée comme résultant d’une action des secrétions 
androgènes issues du testicule stérile, chez lequel, ainsi que nous l’avons 
antérieurement démontré, persiste cette activité hormonogène HE 


TS 


(*°) Forrénius, Bull. Biol. Fr. Belg., 87, 1953, p. 68-91. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur le rôle de 
« l'organe Y » dans la mue de Carcinus moenas (L.) Crustacé Décapode. 
Note (*) de M. Gux Ecuarter, présentée par M. Louis Fage. 


Des expériences d’ablation élective, réalisées chez Carcinus moenas (L.), 
semblent permettre d'attribuer à « organe Y » un rôle positif dans le déclenchement 
de la mue chez les Crustacés Décapodes. 


Dans une Note récente ('), Gabe a signalé la présence, chez les Crustacés 
Malacostracés, d’un organe « doté de tous les caractères histologiques de 
la glande ventrale des Insectes Hétérométaboles ». On sait que l’on soup- 
çonne actuellement ces dernières formations de Jouer un rôle endocrine 
important dans les phénomènes de mues et de métamorphoses. 

J’ai entrepris diverses séries expérimentales dans l'intention de mettre 
en évidence une éventuelle intervention physiologique de cet « organe Y » 
dans le déclenchement de la mue des Crustacés. 

Le Brachyoure Carcinus moenas (L.) a été le matériel choisi pour son 
abondance et sa robustesse; je me suis adressé à des jeunes des deux sexes 
de largeur comprise entre 1,5 et 2,5 em pour éviter une trop longue durée 
des intermues. Témoins et opérés furent élevés, à la Station Biologique 
de Roscoff, dans des conditions évidemment identiques : chaque individu 
isolé, en eau courante, régulièrement nourri et attentivement suivi. L’étape 
physiologique des animaux fut soigneusement repérée, au moment des 
diverses interventions comme à l’arrèt final des expériences, suivant le 
découpage fondamental du cycle d’intermue établi par Drach (?). 

Des conditions anatomiques favorables chez Carcinus (forme massive 
de l’organe, et position assez superficielle) m'ont permis de réaliser Pablation 
chirurgicale, élective et bilatérale de l « organe Y ». Les opérations se sont 
échelonnées de la mi-août à la mi-septembre. L'expérience a porté sur 
126 animaux, pris à tous les stades du cycle. Sur ce nombre, 36 animaux 
sont morts trop tôt pour apporter une quelconque donnée. Il reste donc 
à considérer le cas de 90 animaux qui, après avoir subi l'opération bila- 
térale d’ablation, ont vécu régulièrement jusqu’au 6 Janvier, date d’arrêt 
de l’expérience. 

Les témoins, au nombre d’une cinquantaine, ont tous mué, une première fois, dans un 


délai qui ne dépassa pas deux mois après leur mise en élevage. Un certain nombre d’entre 
eux avaient mué à nouveau, ou élaient en imminence de le faire à cette date du 6 janvier. 


——_—_—_—_—_—_—_—_—_—— 


". 


(*) Séance du 18 janvier 1954. 
(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1111. 
(4 


9 


Ann. Inst. Océan. Monaco, 19, 1939, p. 103-391. 
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Chez les opérés; au contraire, la grande majorité des animaux n'avaient pas encore effec- 
tué leur première mue (68 sur go); et encore, parmi les 22 animaux ayant mué, 1l nous 
aut préciser que 10 avaient été opérés au stade D2, étape très proche de l’exuviation à venir. 


L’ablation bilatérale de « l’organe YŸ », chez Carcinus, lorsqu'elle n’est 
pas effectuée trop tardivement dans l’intermue, semblerait donc allonger 
de façon très notable, la durée de cette intermue. 

Mais l’étude précise des animaux, fondée sur la définition de leur stade 
physiologique au moment de l'intervention et à la date du 6 janvier, 
permet d'aboutir à des conclusions sensiblement différentes : on s'aperçoit, 
en effet, que la quasi totalité des animaux qui n’ont pas mué, est restée à 
la période même du cyele où les avait surpris l’intervention. 


Ainsi 47 individus, opérés au stade C, sont retrouvés en C# trois mois et demi à quatre 
mois et demi plus tard, c’est-à-dire après une période dépassant très largement la durée 
totale d’une intermue normale (°). 

De même 13 animaux chez lesquels l'intervention fut pratiquée au stade DT, sont tou- 
jours en stade D le 6 janvier. 

Nous avons vu, au contraire, que 10 animaux opérés en D2-D3, ont mué, mais nous les 
retrouvons arrêtés en C#. 

I y à donc, parmi les go opérés ayant survécu, seulement 12 animaux qui, après avoir 
mué dans des délais normaux, ont continué à évoluer régulièrement dans l’intermue sui- 
vante. Je pense qu'il s’agit à d'opérations défectueuses. 


L’ablation élective et bilatérale de l «organe YŸ » chez Carcinus, lorsqu'elle 
fut pratiquée AAPnenemen au stade D 2, a ainsi provoqué une sorte de 
«blocage » des animaux à l’étape du cycle d intermue où ils se trouvaient. 
À dire vrai, les individus opérés en début de C, évoluant à l’intérieur 
même de cette étape C, sont venus s’arrêter en C 4, stade dont on sait 
qu'il marque lPachèvement du squelette tégumentaire. Plus étonnante 
est la constatation du blocage en D 1, puisqu’à ce stade a déjà débuté, 
avec l’édification des soies futures, la préparation à la prochaine mue. 

Enfin, je signalerai le cas très intéressant de deux animaux survivants 
chez lesquels furent réalisées simultanément l’ablation bilatérale de 
l «organe Ÿ » et la section globale des pédoncules oculaires. On les a trouvés 
le 6 janvier toujours en C 4, alors que des témoins, privés seulement de 
leurs pédoncules oculaires, voyaient au contraire, comme il est classique, 
s’accélérer la succession de leurs étapes. 

En conclusion, l’ablation élective et bilatérale de l « organe Y » chez 
Carcinus moenas (L.) entraîne, au moins pour les stades C et jusqu’à D1, 


4 Até 1ù ler S 

(*) À côté de ce groupe il reste le cas de 8 animaux opérés en C;, qui n'ont pas mué ; 
mais à sont morts tardivement sans que leur stade final ait pu être déterminé et 3 auraient 
évolué de fin C, à début de D.. 
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une sorte de « blocage » dans le déroulement habituel du cycle d’intermue. 
Ce blocage s'étant maintenu pendant une période très supérieure à celle 
d’une intermue normale, il n’est pas interdit de penser qu’il pourra être 
définitif. 

C’est de toutes façons la première fois que, chez les Crustacés, il est 
possible, après expériences d’ablation élective, de soupçonner un organe 
endocrine d’être la source d’une hormone probablement assimilable à une 
hormone de mue. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nature de l'acide hydroxy-indol-acétique des urines 
de cancéreux. Note (*) de M"° Moxique Crerc-Bory, MM. Hexri PAcaéco 
et Cnarces Mexrzer, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'une des taches décelables sur les chromatogrammes d’urines de cancéreux 
présente les mêmes réactions colorées et le même Rf que l'acide hydroxy-5 indol- 
acétique. 


En 1921, Hermanns et Sachs (') ont isolé, en partant de l’urine d’une 
femme atteinte d’un cancer du foie, un acide de formule C;,H,O,N présen- 
tant les caractères analytiques des indols. Ces auteurs ont considéré que 
le nouveau composé devait être l’acide hydroxy-4 indol-acétique mais 
sans apporter les preuves définitives d’une telle structure. Estimant que 
seule la comparaison de la substance en question avec des modèles arti- 
ficiels de formule certaine permet de résoudre ce problème structural, 
nous avons entrepris, il y a plus d’un an, la synthèse des hydroxy-5 et 
7-indol-acétiques (*) et (*). Entre temps, ces composés ont été obtenus 
par Witkop et ses collaborateurs (*) qui n’ont cependant donné aucune 
précision sur le mode de synthèse mis en jeu. Si Pacide hydroxy-4 indol- 
acétique n’a que très peu de chances d’être rencontré dans la nature 
d’après nos connaissances biogénétiques actuelles, 1l n’en est pas de même 
des isomères oxygénés en 7 et en à qui peuvent provenir respectivement 
de lPhydroxy-7 tryptophane au cours de sa transformation en acide 
hydroxy-3 anthranilique (*) ou de l’hydroxy-5 tryptophane par linter- 
médiaire de lhydroxy-5 tryptamine ou sérotonine ("). 


(*) Séance du 11 janvier 1954. 
(1) Z. Phys. Chem., 11k, 1921, p. 79-88. 
(2) C. Mewrzer, C. Beauper et Mie M. Bory, Bull. Soc. Chim., 20 (5°), 1953, p. 42r. 
(5) Mme M. Crerc-Bory, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 
(*) J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 5oo. 
(5) C. Menrzer, D. Moruo, FH. Pacnéco et Y. BerGuer, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, 
P: 1297-1302. 
(5) Leuseck, Vature, 172, 1953, p. 910. 
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Nous venons maintenant de mettre en évidence, grâce à une technique 
déjà décrite par l’un de nous (*), sur des chromatogrammes urinaires de 
deux femmes atteintes, l’une d’un cancer du sein, l’autre de la gorge, une 
tache apparemment identique à celle d’un échantillon authentique d’acide 
hydroxy-5 indol-acétique. Les urines fraîches ont été épuisées à l’éther 
sans peroxydes d’abord à pH 8,5-9 pour l’élimination des impuretés, 
puis à pH 3-4 pour l’extraction des acides organiques. La fraction acide, 
après évaporation du solvant sous vide, a été soumise à la chromatographie 
de partage ascendante sur papier Whatman n° 1, au moyen d’un mélange 
de butanol (100 cm*), d’eau (100 em*) et d’ammoniaque (2em”*), à la 
température de 20°. L’un des chromatogrammes obtenus est schématisé 
ci-dessous 


A 
B 
C 
> sens de la chromatographie 
@ Taches fluorescentes et réagissant à la benzidine bés-diazotée. 


Tr Taches non fluorescentes, réagissant à la benzidine brs-diazotée. 


O Taches fluorescentes ne réagissant pas à la benzidine bis-diazotée. 


À : urine seule (cancer du sein). — B : urine additionnte d’acide l'ydroxy-5 indolacétique (la tache IV 
est renforcée). — C : acide hydroxy-5 indolacétique seul (40 à 50 y). Rf= 0,15. 


Aspect des taches. 


Après application 


Examen direct de benzidine 
en lumière bis-diazotée 

ultraviolette. à la lumière du jour. Rf. 
LNSRMOLER.C gris violet jaune-orangé 0,010 
ITR ER NNTEn verdâtre violet 0,05 
LL bleu violet _ 0,10 
LUE LA ACRRRNTENCS vert brun violet 0,19 
VERRA TR IAE rosé - 0,18 
NIRRCNE SEE bleu - 0,30 
VIT ARE bleu vert - 0,99 
VIT e. Ge — rose 0,7 
DÉS No 07e - orange 0,8 


(7) H. Pacnéco, Comptes rendus, 237, 1953, p. 110. 
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Il ne nous a malheureusement pas été possible jusqu'ici d'isoler l’acide 
hydroxy-5 indol-acétique pur sous forme cristallisée en raison des quan- 
tités limitées d’urines dont nous pouvions disposer. Néanmoins les faits 
observés par nous semblent être en accord avec les données de Lembeck (‘) 
qui vient de déceler la sérotonine dans les tissus cancéreux. Nous pourrions 
ainsi envisager que l’un des aspects biochimiques de la déviation méta- 
bolique observée au cours de certains cancers, se traduit par une oxydation 
exagérée du tryptophane en position 5, puis d’une décarboxylation en 
sérotonine, et ensuite d’une désamination oxydative en acide hydroxy-5 
indol-acétique. La sérotonine, considérée actuellement comme la substance 
organique la plus douloureuse pourrait être responsable également des 
souffrances endurées par les malades atteints de certains cancers. 


PHARMACODYNAMIE. — Æffet hypotenseur chez l'animal de la réserpine, un 
nouvel alcaloïde de la Rauwolfia Serpentina Benth. Note de MM. Rorr Meter, 
Huco-J. Brix, Fraxz Gross, JEAN Triron et Hergerr Tucnuaxx-Dopressis, 


transmise par M. Albert Policard. 


La réserpine entraîne une hypotension progressive et particulièrement longue. Cet 
alcaloïde agit sur des régulations circulatoires au niveau du système nerveux central, 
mais montre aussi dans certains tests des points d'attaque vasculaires périphériques. 


La réserpine, un nouvel alcaloïde de la Rauswolfia Serpentina B. isolé 


récemment, très actif et possédant un index thérapeutique élevé (*,) (?), 
montre une série d'effets particuliers entre autres au niveau du système 


Chez le Chat narcotisé à l’acide diallylbarbiturique, la réserpine 0,1 mg/kg i. v. produit une hypotension 
marquée et de longue durée. Enregistrement de la pression artérielle. 


circulatoire. Là, c’est avant tout une hypotension progressive mais de très 
longue durée qui apparaît, par exemple chez le Lapin, le Chat et le Chien, 
même après des doses de 0,1 mg/kg 1.v. (fig. 1). 


(*) J. M. Mürrer. E. Scuuirrier et H. J. Bain, Experientia, 8, 1952, p. 338. 


() H.J. Ben, Experientia, Ÿ, 1953, p. 107. 
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L'analyse de cette hypotension (*) montre d’abord qu’elle est due à une 
diminution durable de la résistance vasculaire périphérique, avec brady- 
cardie et augmentation concomitante du débit cardiaque, mais sans dimi- 
nution de l’activité du cœur isolé (*). 

Comme la réserpine est dépourvue de propriétés sympathicolytiques 
sur les vaisseaux et le cœur isolé, sur les coronaires et sur augmentation 
de tension due à l’adrénaline, la nor-adrénaline et l’éphédrine, un point 
d'attaque périphérique sur des récepteurs sympathicomimétiques est peu 
vraisemblable, et l’absence de propriétés ganglioplégiques montre qu’il 
en est de même au niveau des synapses neurovégétatives usuelles (*), (°). 
Par contre, chez le Chat par exemple, seule l'augmentation de la pression 
artérielle après ces mêmes agents sympathicomimétiques est nettement 
renforcée par la réserpine, mais l’effet presseur produit par la stimulation 
des nerfs sensitifs afférents ou par les réflexes sinu-carotidiens est inhibé. 

Ces observations montrent donc que la réserpine agit au niveau de 
récepteurs sympathiques qui influencent certains facteurs centraux de 
la régulation circulatoire, mais une action sur le système parasympatique 
est peu vraisemblable. Cet effet central, ajouté à d’autres actions très 
particulières de la réserpine, — sédation, myosis, etc. —, donne une image 
pharmacodynamique assez analogue au syndrome obtenu par W. R. Hess (*) 
lors de la stimulation artificielle de certains substrats diencéphaliques. 

En outre, un antagonisme marqué contre les spasmes musculotropes 
dus au BaCI, ou à la vasopressine, révèle cependant un effet vasculaire 
périphérique qui n’est pas de nature « histaminoïde », car la réserpine 
n'inhibe pas la vaso-constriction produite par l’histamine ou la sérotonine 
sur les vaisseaux isolés du Lapin ou les coronaires du Chat (‘). 


CHIMIE MÉDICALE. — Etude chimique de l'os de Seiche employé comme 
thérapeutique réparatrice de l’os dans la médecine vietnamienne. Note de 
Me Simone Hareu, présentée par M. Christian Champy. 


On utilise de temps immémorial dans la pharmacopée vietnamienne, 
pour le traitement des ulcères phagédéniques des membres (d’origine 
“eralEte pour la plupart semble-t-1l) et atteignant l'os, des préparations 
à base d'os de Seiche frais, dont le succès est tellement évident que cette 
thérapeutique a survécu à l’introduction de méthodes européennes moins 


(*) Bibliographie détaillée dans H. J. Beix, F. Gross, J. Triop et R. Muier, J. Suisse 
Médecine, 83, 1043, p. 1007. 

() J. Prior, R: Meier, Arch. Internat. pharmacodyn., 1953 (sous presse). 

(5) ele. physiol. Acta, 1947, Suppl. IV. 
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empiriques. On obtient, en tous cas, une cicatrisation ostéopériostée 
rapide, précédant souvent de peu celle des tissus superficiels. L’extrait d’os 
de Seiche est fait de manière à conserver les sels minéraux et les principes 
organiques (d’ailleurs cuits). 

- Il nous à paru intéressant de rechercher la composition de ce médi- 
cament pour comprendre ce qui pouvait avoir une action thérapeutique 
logique. 

L'analyse CH, de l’os de Seiche, révèle : 


Poids CO, H C H 

(mg). (% )- (% )- (%)- (% )- 
DOS D LATINE 12 00 3,00 19-32 10192 
BAOMMRMET. LOLX 10,79 D) 1160 60) 1,00 


Dosage d’azote : 


Poids de la matière Volume À: H N 
(mg). (cm). (°C): (mi ). (7ar 
DS LOE- re 0,12 20,70 796 0,29 
DOS 0 ae LEOTRE O,11 19,8 760 0,90 


Le soufre et le phosphore sont décelés en traces faibles difficilement 
dosables. 

L’examen des spectres d'arc dans la région entre 2 300 et 6 000 À révèle : 

Constituant minéral principal Ca, traces importantes de Mg, traces 
de Sr, traces très faibles de Si. 

La partie minérale principale paraît donc le Ca avec traces importantes 
de Mg et de Sr; très faibles traces de Si. 

La forme physique du Ca est représentée par de très fins cristaux d’ara- 
gonite avec une partie colloïdale mêlée à la substance organique. 

Ce qui caractérise la partie minérale, c’est son extrême division en grains 
de 1 à 24, état que l’on ne rencontre n1 dans l’os des Vertébrés, ni dans 
la conchyoline des Mollusques. 

Si l’on compare le complexe de l’os de Seiche à la conchyoline des 
Mollusques, il est beaucoup plus facilement hydrolysable. 


Le substrat protéique. — La méthode de Loiseleur complétée par la 
méthode chromatographique révèle dans les produits de l’hydrolyse, de la 
tyrosine, du glycocolle, du tryptophane et de la proline. 

L'étude histochimique montre par la méthode des phosphatases de 
Gomori, une forte réaction de phosphatase alcaline. 

Par la technique de Bourne, elle se montre répartie en longues travées 
régulières. La technique de Joyer-Lavergne montre l'existence d’une 
substance à fonction sulfhydrile, répartie en petits points clairsemés, 
probablement de la cystéine adhérente aux protides fondamentaux. 
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Il faut remarquer que la conchyoline ne renferme généralement pas de 
cystéines (!) contrairement à l’osséine humaine. Par contre, la recherche 
du glutathion par la méthode de Rapkin se montre négative. 

Par la méthode du nitrate d’argent acide à l'obscurité, l'acide ascorbique 
donne une réaction très nette dans les tissus entourant l'os. 

On peut done concevoir que les préparations d’os de Seiche agissent 
par leur calcium à l’état d'extrême division, état qui le rend plus faci- 
lement attaquable à l'échelle cellulaire (il s’agit ici d'application directe 
sur les tissus). On sait que de petites particules calcaires arrachées avec 
le périoste accélèrent l’ostéogenèse (Leriche et Policard). 

Elle peut agir par l'existence de protéines facilement hydrolysables (et 
probablement déjà hydrolysée dans la préparation pharmaceutique) ren- 
fermant les mêmes composants amino-acides que l’osséine et aidant vrai- 
semblablement in situ à sa reconstitution. Enfin, 1l faut noter la présence 
de catalyseurs : phosphatase et vitamine C (dont Leriche a montré l’impor- 
tance dans l’ossification). Peut-être la micro-irritation causée par les fines 
particules joue-t-elle un rôle (voir Leriche et Policard). 

En tous cas, la composition de l’os de Seiche rend assez logique l'emploi 
de cette thérapeutique dans les cas indiqués. Il ne serait peut-être pas 
impossible de tirer de là des indications pour établir une thérapeutique 
locale plus précise accélérant l’ossification en l’absence d’infection. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 19 h. 


(*) P. Tnomas, Manuel de Biochimie, p. 880. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 30 novembre 1953.) 


Note présentée le mème jour, de M"*° Simone Odiot, Détermination géomé- 
trique des couches K, L, M des atomes et ions Be, F-, Al, Ca*, Rb+, Hg : 


Page 1401, 27° ligne, au lieu de 28,1, lire 18,1. 


(Comptes rendus du 21 décembre 1953.) 


Note présentée le même jour, de MM. Jacques Habib et Louis Hugues, Sur la 


détermination du facteur de rétention pour l’eau des argiles du type kaolin : 


Page 1766, 13° ligne en remontant, 
au lieu de K—=kg[P—-a(l—P)}, lire K—=kg[P—-a(i—P)}. 


Page 1767, 6° ligne, au lieu de eau absorbée, lire eau adsorbée. 


» 1768, dernier chiffre du texte, au lieu de 0,605, lire 0,650. 


(Comptes rendus du 4 janvier 1954.) 


Note présentée le 21 décembre 1953, de MM. Michel Destriau, Robert Lochet 
et Auguste Rousset, La diffusion moléculaire de la lumière par les mélanges 
binaires : vérification expérimentale de la formule d’'Einstein sur le mélange 


sulfure de carbone-acétone : 


(5 | ( An? ji 
+ , Ar /NOp. AK 
Page 62, formule de la 5° ligne, au lieu de Er Te lire DR 


» _» 13° ligne, au lieu de (An’/AK}), lire (An?/Ap). 
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(Comptes rendus du 11 janvier 1994.) 


Note présentée le même jour, dé M. Paul Becquerel, Recherches nouvelles 


sur la structure colloïdale ultramicroscopique du cytoplasme vivant : 


Page 186, 3° ligne en remontant, au lieu de amicroscopiquement visible, lire microscopi- 


quement visible. 


Page 187, 1° ligne, au lieu de amicroscopiquement visibles, /ire microscopiquement 
visibles. 


